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AVANT-PROPOS. 


Le but que je me suis proposé , en composant ces 
éléments, a été de faciliter l’étude de la fortification 
aux commençants dépourvus de toute connaissance 
préliminaire. Chacun comprendra la difficulté d’at- 
teindre ce but. et ce n’est pas sans crainte que je charge 
les connaisseurs de décider jusqu’à quel point j’ai réussi 
dans l’accomplissement de ma tâche. 

Je me suis toujours efforcé d’établir l’art sur des 
principes essentiels, en évitant autant que possible 
d’indiquer des nombres précis. Des figures éclaircis- 
sent le texte chaque fois qu’il en est besoin, et je pense 
que c’est là ce qui m’a permis de restreindre l’ouvrage 
à un aussi petit volume sans nuire à sa clarté. 


Berlin, juillet I8U. 
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LES ÉLÉMENTS 


UE 

L’ART DE FORTIFIER. 


INTRODUCTION • 



La fortification est l’art de disposer un terrain donné 
de telle manière que l’ennemi ne puisse pas s’en em- 
parer ou ne puisse le faire qu’avec une grande dépense 
de temps et de forces. 

Atteindre ce but avec le moins de moyens possible, 
telle est la lâche de l’ingénieur, et, jusqu’à un certain 
point, celle de tout officier. 

Les moyens qu’on emploie pour fortifier un terrain 
sont de trois espèces, savoir : 

1°. Les couverts, qui consistent à préparer entre l’en- 

l’atst de fortifier. 1 
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l’art 

nemi et nous des niasses couvrantes, qui nous protè- 
gent contre l’action des armes ennemies et favorisent 
au contraire l’emploi de nos propres armes. 

2°. Les obstacles, qui doivent augmenter autant que 
possible la difficulté de l’approche de l’ennemi. 

3°. Les moyens actifs. Ce sont les armes de toute es- 
pèce, et des troupes qui sachent s’en servir habilement 
sous la protection de nos couverts. 

Dans la fortification, il faut avoir égard : 

Premièrement. A l’effet des armes usitées dans l’at- 
taque. 

Avant l’emploi des armes à feu, de faibles couverts 
étaient suffisants pour se garantir contre l’effet des 
projectiles peu efficaces dont on se servait alors. Lors- 
que les armes à feu furent employées dans l’attaque , 
l’art de fortifier dut suivre ce progrès. Il fallut, pour 
rétablir l’équilibre, renforcer les couverts et employer 
à la défense les mêmes armes qu’à l’attaque. Et, en gé- 
néral, la fortification a toujours dû suivre les progrès 
de l’attaque, pour rétablir l’équilibre, momentanément 
rompu. 

Secondement. Au but qu’on se propose dans chaque 
cas particulier. 

Lorsque , dans le cours des opérations d’une cam- 
pagne , il importe de fortifier un terrain dont la pos- 
session actuelle est d’un grand intérêt, on utilise tout 
ce qu’on a sous la main, et l’exécution doit être la plus 
rapide possible. Ce genre de fortification, qui est em- 
ployé dans la guerre de campagne, et dont l’existence 
est de courte durée, se nomme, pour ces motifs, forti- 
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fication de campagne ou fortification passagère. Au 
contraire, les points dont la possession est toujours im- 
portante doivent être fortifiés à l’avance , pendant la 
paix, de manière que les forteresses ou places fortes 
qui occupent ces points puissent subsister pendant une 
lougue suite d’années. Ce genre de fortification est 
nommé, pour cette raison, fortification permanente. 

La fortification provisoire tient le milieu entre les 
deux précédentes. Supposons l’importance militaire 
d’un point telle que sa possession soit désirable ou in- 
dispensable pendant toute la durée d’une campagne. 
Si ce point n’a pu être occupé par une place forte, on 
devra le fortifier d'après les règles générales de la for- 
tification permanente, en employant toutefois, faute de 
temps et de moyens, des matériaux moins durables et 
plus faciles à assembler. 

Dans la fortification permanente les revêtements 
sont en maçonnerie , tandis que dans la fortification 
provisoire on doit employer, en règle générale, le bois 
et la terre et restreindre les dimensions horizontales à 
leur grandeur tout à fait indispensable. La fortification 
passagère dépend de la nécessité du moment. On ne 
peut y employer que les matériaux qu’on a sous la main 
ou qu’on 60 procure aisément; et comme son exécution 
ne doit durer que quelques heures ou quelques jours 
au plus, il faut réduire, autant que possible, les dimen- 
sions horizontales et éviter toutes les constructions qui 
ne peuvent pas être effectuées par les troupes mêmes 
ou par les habitants du pays avec les ustensiles les plus 
ordinaires. 
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Pour rendre sensibles la grandeur et la disposition 
des ouvrages de fortification , ou se sert de dessins faits 
à une échelle de réduction. Trois espèces de dessins 
sont nécessaires pour la connaissance parfaite d’un ou- 
vrage. En supposant l’ouvrage à construire coupé par 
un plan horizontal sur lequel on projette orthogonale- 
ment tous les points d’intersection et les lignes qui les 
joignent, on forme un plan ou une projection horizon- 
tale qui permet de mesurer toutes les dimensions hori- 
zontales. La position de ce plan horizontal est arbi- 
traire, mais il est plus commode de choisir le terrain 
naturel. 

En supposant , en second lieu , l’ouvrage en projet 
coupé par un plan vertical sur lequel on marque tous 
les points et toutes les lignes suivant lesquels les lignes 
et surfaces de l’ouvrage sont coupées , il en résulte un 
profil ou une coupe. En général , on choisit ce plan 
vertical perpendiculaire aux lignes de l’ouvrage en 
projet. 

Enfin, pour indiquer les parties extérieures d’un ou- 
vrage, on en dessine des élévations. 

En Prusse, la mesure dont on se sert pour les plans 
des ouvrages de fortification permanente est la verge 
qui renferme 12 pieds ou 144 pouces. L’unité de me- 
sure pour les ouvrages de campagne est le pas; 5 pas 
forment une verge. Pour les profils, on se sert toujours 
du pied et de ses subdivisions. 

On rencontre souvent, dans les ouvrages sur la for- 
tification, les mesures françaises anciennes et moder- 
nes. Dans les cas ordinaires on peut compter approxi- 
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mativement une verge pour 2 toises ou pour 4 mètres. 
Pour plus d’exactitude, on saura que 

27 toises =15 verges, 

27 mètres = 86 pieds prussiens; 

200 pieds de France, dont 6 forment 1 toise, = 207 
pieds prussiens; 

1 pied prussien =139,13 lignes françaises ; 

1 mètre = 38 } pouces prussiens. 

Logarithmes pour la rédaction des mesures. 


Toises en mètres 0,28982 

Mètres en toises 9,71018 

Verges en toises 0,28609 

Toises en verges 9,71391 

Verges en mètres 0,57591 

Mètres en verges 9,42409 


Ces logarithmes facilitent singulièrement la réduc- 
tion, surtout si on en a un grand nombre à faire. Un 
exemple apprendra l’usage de ces logarithmes. Soit, 
par exemple, à exprimer 327"', 6 en toises et en verges 
prussiennes, on aura : 

Log. 327,6 = 2,51534. . 2,51534 

Réd. log. = 9,71018. . 9,42409 

Somme = 2,22552. . 1,93943 

Nombre correspondant, 168,08 toises, 86,98 verges. 
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Soit à réduire 33,3 verges en toises et en mètres, 
on aura : 

Log. 33,3 = 1,52244. . 1,32244 

Red. log. = 0,28609. . 0,57391 

Somme = 1,80853. . 2,09835 

Nombre correspondant, 64,35 toises, 125,42 mètres. 


Note du traducteur. Une petite explication me paraît necessaire 
pour ces réductions. On pourrait réduire les mesures prussiennes 
en mesures françaises sans employer les logarithmes. 

Les nombres cités reviennent aux relations suivantes : 

1 verge = 3 m 767, 

1 pied pruss. = 0"‘,314, 

1 pouce pruss. = 0"', 026, 

1 pas pruss. = 0 n, ,753. 

Pour réduire un certain nombre de verges en mètres , il suflira 
de le multiplier par 3,767, et ainsi des autres. 

Soit, par exemple, h réduire 33,3 verges en mètres. On multi- 
pliera 33,3 par 3,767, ce qui donne 125 m ,44. 

Quant ï l’usage des logarithmes, il faut remarquer que le loga- 
rithme inscrit à la suite de toises en mètres, est le logarithme du 
rapport de la toise au mètre ou du nombre qui exprime 1 toise en 
mètres. De même le logarithme inscrit à la suite de verges en mè- 
tres est le logarithme du nombre qui exprime la verge eu mètres. 

Reprenons l’exemple ci-dessus, réduire 33,3 verges en mètres. 

Il faut, d’après ce que nous avons dit, multiplier 33,3 par le 
nombre 3,767 qui exprime la verge en mètres: 
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Calculant celle formule par logarithmes : 

log 33,3 -f- log. 3,767 = log. x. 

Le logarithme de 3,767 est le nombre 0,57591 inscrit dans la 
table du texte allemand. Le logarithme de 33,3 devra être cherché 
dans une table de logarithmes ordinaire ; c’est le nombre 1 ,52244. 
La somme de ces 2 logarithmes 2,09835 est le logarithme du 
nombre de mètres cherché. 

Une table de logarithmes donnera le nombre correspondant : 
x — 125 m ,42. 

Du reste , pour la facilité du lecteur, nous réduirons toutes les 
mesures prussiennes en mesures métriques. Cela a l’inconvénient 
de substituer à des nombres ronds des nombres compliqués et dif- 
ficiles à retenir ; c’est pourquoi je laisserai quelquefois ces nom- 
bres ronds entre parenthèses. 

On peut remarquer encore que le pied prussien est à très-peu 
près égal au pied français , et que le pas prussien est à peu près 
égal à J de mètres ou 0"',75. 
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CHAPITRE PREMIER. 

DESCRIPTION GÉNÉRALE DES MASSES COUVRANTES. 


♦«#» 


1. Pour se garantir contre l’action du tir ennemi, 
il est nécessaire d’élever une masse couvrante qui ne 
puisse pas être traversée par les projectiles, et qui soit 
assez élevée pour dérober un homme debout derrière 
elle aux vues de l’ennemi; cette condition exige, pour 
la masse couvrante, une hauteur au moins égale à celle 
d’un homme, ou de 2 mètres (6 pieds). Une pareille 
masse couvrante protège contre le tir ennemi, mais ne 
favorise pas l’usage des armes de la défense. Pour at- 
teindre ce but, on élève derrière la masse couvrante 
une banquette placée de manière à ce qu’un homme 
placé dessus puisse tirer par-dessus la masse cou- 
vrante. 
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La hauteur à laquelle un homme tient son fusil en 
joue, la hauteur des feux étant de l m ,26 (4 pieds), la 
banquette doit se trouver à cette hauteur au-dessous 
du sommet de la masse couvrante. 

2. Comme les ouvrages de campagne doivent être 
élevés le plus rapidement possible, on se sert des ma- 
tériaux les plus faciles à trouver, c’est-à-dire de la 
terre. On prend la terre nécessaire dans une excava- 
tion que l’on pratique devant la masse couvrante, ce 
qui a l’avantage de rendre plus difficiles les approches 
de l’ennemi. 

3. Une masse couvrante ainsi organisée pour la dé- 
fense se nomme un parapet, tandis qu’une simple masse 
de terre sans banquette, qui ne se prête par consé- 
quent pas à la défense, est appelée épaulement. 

4. On ne peut ni élever des terres ni en excaver 
verticalement. Le parapet et le fossé doivent donc être 
soutenus par des talus, dont la base dépend de plu- 
sieurs circonstances : 

a. De la nature de la terre ; 

b. De la pression que le talus doit supporter ; 
e. De la commodité ou facilité du service ; 

d. Du plus ou moins de difficulté que l’ennemi doit 
trouver à gravir le talus ; 

e. Enfin, de la manière dont le talus se présente ou se 
dérobe aux feux ennemis. 

5. Si l’on tenait le haut du parapet horizontal, les 
feux des tirailleurs établis sur la banquette passeraient 
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au-dessus du terrain de toute la hauteur d’un homme. 
On remédie à cet inconvénient en donnant à la surface 
supérieure du parapet une pente vers l’extérieur. Il faut, 
afin que le terrain soit battu jusqu’au bord extérieur 
du fossé, que le prolongement du plan supérieur du pa- 
rapet passe par le bord du fossé, ou coupe le terrain à 
une petite distance en avant. On a coutume de remplir 
de terre l’espace situé au-dessous de ce plan jusqu’au 
bord du fossé. 

6. La figure 1 représente le plan et le profil d’un pa- 
rapet avec son fossé. Les diverses parties du parapet 
et du fossé portent les noms suivants : efghike est le 
parapet avec la banquette ; abeda est le fossé ; asta le 
remblai au bord extérieur du fossé ou le glacis; de 
l’espace entre le pied du parapet et le bord intérieur 
du fossé ou la berme. On nomme encore ik et le plan ik' 
le talus de banquette ; hi et le plan hi' la banquette ; 
yh et le plan gh' le talus intérieur du parapet ; fg et le 
plan f g' la plongée du parapet ; ef et le plan ef' le 
talus extérieur du parapet ; de et le plan de' la berme ; 
cd et le plan cd' l’escarpe ; bc et le plan bc' le fond 
du fossé ; ab et le plan ab' la contrescarpe ; sa et le 
plan sa' le talus intérieur, et ts et le plan ts’ le plan 
du glacis. En outre, on nomme kl la base du talus 
de banquette; Im — hi la largeur de la banquette; 
nui — hn' la base du talus intérieur ; no l’épaisseur 
du parapet , eo la base du talus extérieur; ed la lar- 
geur de la berme ; dp et aq les bases de l’escarpe et de 
la contrescarpe ; bc la largeur du fond de fossé ou la 
largeur inférieure du fossé ; ad la largeur supérieure 


Digitized by Google 



12 


l’art 

du fossé ; wv, moyenne arithmétique entre la largeur 
supérieure et la largeur inférieure, se nomme la lar- 
geur moyenne du fossé. La ligne gg', qu’on marque 
ordinairement sur le plan par un trait plus gros que 
les autres lignes, se nomme la crête intérieure du pa- 
rapet ou la ligne de feu. La ligne ff est la crête ex- 
térieure du parapet. La différence de hauteur des deux 
crêtes ng — of —gr se nomme la pente de la plongée 
ou la plongée des coups ; cp = bq est la profondeur 
du fossé. 

7. Le commandement d’un ouvrage est la hauteur 
de sa ligne de feu au-dessus du terrain naturel ou des 
remblais qui précèdent le parapet. Si la crête du pa- 
rapet (Jig . 1) est élevée de 2 m ,50 au-dessus du terrain 
naturel, cette hauteur est précisément le commande- 
ment de l’ouvrage sur le terrain. Si, de plus, l’arête 
supérieure s du glacis est à 0 m ,o0 au-dessus du terrain 
naturel, le commandement de l’ouvrage sur le glacis 
sera de 2 m ,50 — 0 m ,50 = 2 m ,00. 

Remarque. Pour donner aux dessins plus de clarté 
et de précision, il est très-convenable d’y inscrire les 
mesures, et cela particulièrement sur les profils. On 
choisit pour plan général de comparaison le plan du 
terrain naturel, supposé horizontal, et l’on donne aux 
remblais et aux déblais des cotes de hauteur, positives 
pour les remblais, négatives pour les déblais; le terrain 
naturel est coté (1). 


(1) Eu France on n’emploie jamais de cotes négatives. On 
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prend pour plan général de comparaison un plan horizontal pas- 
sant au-dessus de tout l’ouvrage, et c’est à ce plan coté o qu’on 
rapporte les cotes de tous les points. La cote d’un point est d’au- 
tant plus grande que le point est plus bas. Le plan de comparaison 
doit être choisi de manière à ce que le terrain naturel ait une cote 
ronde, lorsque ce terrain peut être considéré comme horizontal. 

(Note du Traducteur.) 
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CHAPITRE II. 


DÉTERMINATION DES PROFILS DU PARAPET ET DU FOSSÉ 
EN TERRAIN HORIZONTAL. 


«0#ü* 


< 


8. Hauteur du parapet. En terrain horizontal , 2 mè- 
tres suffisent pour couvrir un homme. Par la pente de la 
plongée vers l’extérieur, le parapet se trouve affaibli 
vers la crête intérieure, et les feux ennemis peuvent 
facilement écrêter le parapet. Alors ce parapet, qui 
n’avait que 2 mètres, ne sera plus suffisamment cou- 
vrant. Pour conserver un couvert convenable, même 
après l’écrêtement, on élève le parapetde 0 m , 20 à O™, 50, 
de sorte que la ligne de feu se trouve cotée + 2 m ,20 
à 2 ra ,50 (7 à 8 pieds). La hauteur de 2 mètres doit 
être considérée comme un minimum. Le parapet ne 
doit pas non plus être trop élevé, parce que les feux 
qui en proviennent seraient trop fichants, et parce que 
la durée de sa construction augmente avec sa hauteur. 

9. Epaisseur du parapet. Elle se règle : 

1°. D’après le genre de feux auxquels le parapet doit 
être soumis ; 
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2°. D’après la nature et la consistance de la terre ; 

3°. D’après le temps pendant lequel le parapet doit 
résister aux feux ennemis et aux intempéries de 
l’air, 

Les projectiles pénètrent plus ou moins dans le sol, 
selon leur calibre et la nature du terrain. L’épaisseur 
du parapet doit naturellement surpasser la profondeur 
de la pénétration des projectiles. 

L’expérience a ainsi réglé l’épais6eur des parapets : 

a. Pour les parapets qui ne sont exposés qu’à la mous- 
queterie l m ,26 — l m ,57 — i“,88 (4 — 5 — 6 pieds). 

b. Pour les parapets 1 qui ne doivent pas rester exposés 
longtemps à un feu d’artillerie, 2“,50 — 3", 14 

— 3“,77 (8 10 — 12 pieds). 

C. Pour les parapets qui risquent un feu d’artillerie 
continu, et pour ceux dont la conservation est très- 
importante , 3", 77 — 4“,40, — 5“,00 (12 — 14 

— 16 pieds). 

On emploie, dans chaque cas, la plus petite épaisseur 
quand lo terrain est de bonne qualité , l’épaisseur 
moyenne quand le terrain est de qualité moyenne, et 
la plus grande épaisseur pour un terrain de faible co- 
hésion. 

On peut ranger dans les bons terrains la terre argi- 
leuse, la bonne terre mêlée de terre argileuse et le ter- 
reau gras. 

Le terrain de moyenne qualité est la terre la plus 
ordinaire, un mélange de bonne terre et de sable. 
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Le mauvais terrain est le sable pur, ou une terre 
qui en renferme une très-grande quantité (1). 

Remarque. Pour les parapets indiqués en a, une 
épaisseur de 0“,63 (2 pieds) serait suffisante à la ri- 
gueur. Mais comme une forte pluie peut détruire un 
remblai aussi faible, il est convenable de maintenir les 
dimensions indiquées. Les épaisseurs, indiquées en b 
et c, doivent être regardées comme suffisantes même 
contre les plus gros calibres de l’artillerie de cam- 
pagne. 

10. La banquette et son talus. La banquette est abais- 
sée de l m ,26 au-dessous de la ligne de feu. Si cette 
ligne de feu est cotée 3”, 36 , la banquette sera 
élevée de 3 m ,36 — l m ,26 = 2 m ,10 au-dessus du ter- 
rain naturel. La largeur de la banquette doit être telle 
que toutes les troupes destinées à la défense y trouvent 
place. Comme la défense peut être faite par un seul 
rang ou par deux rangs de soldats, la banquette a tan- 
tôt 0 m ,94 (3 pieds), tantôt 1“,57 (5 pieds). 

On monte sur la banquette par un talus en rampe ik 
(fuj. 1 ) , à la base duquel on donne le double de la hauteur, 
c’est-à-dire que l’on prend Ik — 2 il. Au lieu du talus 
on emploie aussi, pour monter sur la banquette, des 
degrés (fiq. 2) auxquels on donne 0 ra ,31 à O”, 47 (1 pied 
à i pied |) de hauteur, et 0 m ,31 de largeur. Mais 
comme on ne peut pas tailler des degrés durables dans 


(1) On distingue ordinairement les terres en terres fortes, 
terres moyennes , et terres légères. ( Note du Traducteur. ) 
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de la terre, il faut les revêtir avec des matériaux ca- 
pables de retenir les terres. 

11. Le talus intérieur du parapet. On lui donne 
aussi peu de base que possible. 

a. Afin que le défenseur puisse s’approcher autant que 

possible de la ligne de feu ; 

b. Afin que le défenseur soit mieux couvert. 

On évite de donner à la base du talus plus de ; de sa 
hauteur. 

Ainsi, dans la figure 1 , hn'— J- gn'= 0,31 (1 pied). 

Le talus intérieur doit être revêtu, car la terre rem- 
blayée ne se soutient pas sous une aussi forte incli- 
naison. 

12. La plongée. Le prolongement de la plongée 
doit rencontrer le bord de la contrescarpe ou passer à 
0“,63 ou 0 m ,94 (2 à 3 pieds) au plus, au-dessus de ce 
bord, afin que le feu du parapet rencontre le terrain 
le plus près possible du fossé. L’angle de la plongée 
avec le talus intérieur en g (fig. 1) ne doit pas être plus 
petit que 90% parce qu’il importe de ne pas trop affai- 
blir le parapet près de la ligne de feu. En général, on 
donne à la plongée une pente de i à 1 de l’épaisseur 
du parapet, de sorte que. (/ig. 1) gr = \, ou au plus - 
de fr. 

13. Le talus extérieur du parapet. Ce talus opposera 
le plus de difficultés à l'escalade en le tenant aussi raide 
que possible. Mais comme ce talus est exposé au feu di- 
rect, et que l’on a rarement le temps et les matériaux 

l’ait de fortifier. * 
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nécessaires pour le revêtir, on lui donne en général une 
base égale à sa hauteur et on fait (fig. 1 ) eo = of. 
Lorsque le terrain est très-bon, on peut réduire cette 
base aux \ ou au plus à t de la hauteur. 

14. La berme. On ménage, en général, entre le pied 
du talus extérieur et le bord intérieur du fossé , une 
berme cd (fig. 1). Son objet est de diminuer la pression 
du parapet sur l’escarpe , d’empêcher les terres qui 
coulent du parapet de tomber dans le fossé et de faci- 
liter la construction. Mais la berme facilite l’escalade 
du parapet, car il n’est pas aussi difficile de gravir un 
talus interrompu par une retraite qu’un talus continu. 
Pour diminuer cet inconvénient et empêcher une trop 
grande quantité de troupes assaillantes de se rassem- 
bler sur la berme pour s’élancer de là à l’escalade du 
parapet, on ne donne ordinairement à la berme qu’une 
largeur de 0 m ,63 à 0 m ,94 (2 à 3 pieds). On peut omettre 
la berme quand les terres sont de très-bonne qualité. 

13. Le fossé. Le fossé a, en général, un double 
but : 

a, Il doit fournir les terres nécessaires à la construction 
du remblai , ce qui exige que la surface du profil 
du fossé soit égale à celle du profil du parapet. 

b. Il doit présenter aux assaillants un obstacle réel. La 
largeur supérieure du fossé doit donc être au moins 
assez grande pour qu’un homme ne puisse pas sauter 
sur la berme. Il faut pour cela environ 2" 1 ,83 (9 p.), 
qu’on doit regarder comme le minimum de la largeur 
du fossé. La profondeur du fossé doit être choisie telle, 
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qu’il y ait une certaine difficulté à y descendre. Ce- 
pendant le fossé ne peutpasètre trop profond dans les 
ouvrages ordinaires de campagne, parce qu’il serait 
trop difficile et trop long d’en enlever les terres. On 
satisfait à ces deux exigences en prenant la profondeur 
du fossé au moins égale à 2 m ,50 (8 pieds), et au plus 
à 3", 75 (12 pieds). 

16, L’escarpe. Le talus d’escarpe doit recevoir la 
même base que le talus extérieur, car il est aussi exposé 
aux projectiles ennemis, et il doit, en outre, résister à 
la pression des terres du parapet. Si on voulait lui don- 
ner une base plus petite sans employer de revêtement, 
comme on le voit en bc (fiy. 3), il en résulterait que le 
triangle abc se détacherait trop facilement, et cela 
pourrait entraîner l’éboulcment du parapet. On donne 
donc à l’escarpe une base égale à sa hauteur, et ce 
n’est qu’avec de très-bonnes terres qu’on peut réduire 
cette base, ainsi que celle du talus extérieur, aux i, ou 
au plus à J de la hauteur. 

17 .La contrescarpe. Elle n’a rien à craindre du feu 
ennemi et n’a aucune pression à supporter. On prend 
la base du talus égale à [, ou une fois la hauteur, sui- 
vant La nature du terrain. La raideur de ce talus aug- 
mente la difficulté de la descente dans le fossé. 

18. Le fond du fossé. 11 doit être assez large pour 
qu’on puisse y établir des travailleurs destinés à régler 
ce fond de fossé, ainsi que les pieds des talus; 0“*,60 à 
0 m ,95 suffisent pour cela. On ne doit élargir le fond du 
fossé que flans le cas où le fossé est défendu par des 
feux latéraux. 
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19. Le glacis. On élève la contrescarpe par un rem- 
blai ast (Jig. 1) qui permet de battre le bord exté- 
rieur du fossé sans donner une trop grande inclinai- 
son à la plongée. Ce remblai est formé par le pro- 
longement du plan de la plongée jusqu’à sa rencontre 
avec le terrain naturel, et son talus intérieur est, en 
général, le prolongement du talus de contrescarpe. 
Le glacis a, en outre, l’avantage de relever la contres- 
carpe et d’augmenter par là la difficulté de la descente 
dans le fossé. 

Le glacis serait préjudiciable dans le cas où un 
homme, debout sur sa crête, pourrait voir l’intérieur 
de l’ouvrage. La ligne de feu doit donc avoir sur le gla- 
cis un commandement qui excède la hauteur de la 
mise en joue, c’est-à-dire de l“,57 à 1“,88 (5 à 6 
pieds). 

20. Lorsqu’on veut régler le profil d’un parapet avec 
son fossé, il faut avoir égard, autant que possible, aux 
principes que nous venons d’exposer. On ne peut pas 
déterminer les dimensions directement, mais il faut 
souvent recommencer les opérations , jusqu’à ce qu’on 
ait obtenu un profil qui satisfasse à toutes les exigences. 
Un exemple éclaircira ce que nous venons de dire : 
soit à déterminer, en terres moyennes, le profil d’un 
ouvrage qui doit résister pendant quelque temps à un 
feu d’artillerie. La crête intérieure doit se trouver 
à 2 m ,35 (7 i pieds) au-dessus du terrain naturel, et 
les défenseurs doivent occuper la banquette sur deux 
rangs. La ligne AB (Jig . 4) représente le terrain hori- 
zontal coté i o , et le point c' est la projection de la 
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crête intérieure sur ce terrain. L’épaisseur du para- 
pet c'b' est de 3 m ,t4 (10 pieds); la hauteur de la ligne 
de feu cc' = 2”, 35 ; la hauteur de la crête extérieure 
bb' — 1”,8^(6 pieds); la base du talus extérieur 
b'a— l m ,88; la base du talus intérieur c'd' =0”,31 
(lpied); la hauteur de la banrpictte d'd, — e'e = l m ,10 
(3 i pieds); la largeur de la banquette d'e' = l m ,57 
(5 pieds); la base du talus de banquette e'f— 2 m ,20 
(7 pieds). Les points abcdef ainsi obtenus , réunis par 
des lignes droites , donnent le profil du parapet avec 
la banquette. 

21. Le profil du fossé doit avoir la même surface 
que celui du parapet. Pour déterminer ce profil , il 
faut, par conséquent, calculer la surface du profil du 
parapet. Soit Q mètres carrés cette surface; soit A et 
a les bases des talus d’escarpe et de contrescarpe. 11 
faut d’abord choisir Tune des dimensions du fossé, en 
ayant égard aux déterminations que nous en avons 
faites plus haut. Il est le plus commode de se don- 
ner la profondeur h du fossé. La largeur moyenne du 
fossé sera 



Pour avoir la largeur supérieure , il faut ajouter à la 
largeur moyenne la demi-somme des bases des talus, 
et pour avoir la largeur inférieure, il faut retrancher 
cette demi-somme de la largeur moyenne. Cela donne 
pour ces largeurs 
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0 = ^ + i (A + «) 

Ct 

O t 9 

« = t “ î ^ + «*)• 

Si l’on obtient, de cette manière, une trop grande lar- 
geur pour le fond du fossé, il faut augmenter la pro- 
fondeur h, et réciproquement. 

22. Le profil de la figure 4 donne 


l m ,88 X l'",88 , 1"\88 4- 2"’, 35 _ .. 

jj +~ 2 '* 3m ’ U 

- 2 m .3sj- i-,io 0m31 + 1M0 x 1 . 574 .i-.,?oxa-,M 


Q — 

± 

2 


ou 

Q = l m ,77-{-6 B, ,9Zi+0 m f /i04-l , ",73-j-l m , 21 = 12,05 mèlr. carr. 

Admettons Q = 1 2 mètres carrés. 

En supposant h — 3 m ,14 (10 pieds), on a 


Q _ 12 
h ~~ 3M4 


3 m ,82 = m. 


Soit encore la base du talus d’escarpe A = 3,14 
et celle du talus de contrescarpe a — { A = 2,35 

A -J- a = 5,49 

on aura (î A •+- a) •= 2,75 
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3"’, 82 4- 2'", 75 = G"\57 = o, 
3"‘,82 — 2"', 7 5 = r u ,ü7 = u. 


Si l’on avait pris, par exemple, h = 2 m ,80 (9 p.), on 
aurait 


d’où 

et par suite 
et 


12 


= 4 m ,29 = m, 


2™, 80 

A = 2"*,80 ; a = l‘",88; 


i (A + a) = 2"‘,34 , 


o — 6"',63 
u — l ,n ,95. 


Cette largeur du fond de fosse serait trop grande 
pour les ouvrages ordinaires. 

Si on fait/i = 3 ,u ,7o (12 pieds), A et o respective- 
ment 3 m ,75 et 2 m ,82, on a 


et 


m = 3 m ,20 , 
1 (A + «) = 3-, 29, 

o = 6"*,/i9 , 
u — — 0"’,09; 


c’est-à-dire que le fossé devrait avoir la forme abcd 
(fig. 5), ce qui est impossible. 

Remarque. La surface du profil du parapet est ap- 
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proximatiYcment égale à la hauteur du parapet mul- 
tipliée par la somme de l’épaisseur du parapet et de 
la base du talus extérieur. Ainsi, dans le profil pré- 
cédent (fig. 4) : 

Q = 8"’, 35 (3"‘,U + l'“,88) = 11-80, 

au lieu de 

12-, 05 

que nous avons trouvé plus haut. 

23. Les terres de remblai occupent plus d’espace 
que les terres rassises (i), et il faudrait, à propre- 
ment parler, donner au profil du fossé une surface un 
peu plus petite qu’à celui du parapet. Dans la prati- 
que, il n’est pas nécessaire d’avoir égard à cela; nous 


(1) Lorsqu’on vent combler une excavation avec les terres qui 
en sont sorties, on trouve toujours une certaine quantité de terres 
excédantes qui ne peuvent plus rentrer dans l’excavation. On 
nomme foisonnement cette propriété qu'ont les terres d’occuper 
plus d’espace quand elles sont remuées. Soit D un certain volume 
de terre. Ce volume remué deviendra D -)- une certaine fraction 
D 1 

- du volume primitif. - se nomme le coefficient de foisonne- 
m m 

ment de la terre. Pour avoir le volume de terre qui sort d’une 
excavation de volume D, il faut multiplier D par 1 -) — ou par 


’rn_-f_l car D 5 == D (l -|- -'j = D Le coef- 

m ' m \ 1 m) \ m J 

ficient de foisonnement se détermine par l’expérience pour 
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avons aussi négligé , dans le calcul précédent, le rem- 
blai formé par le glacis. 

24. On peut aussi se donner, au lieu de la hauteur 
du fossé, sa largeur moyenne. On a dans ce cas 


et 



\ = h, 
a — J h, 
A + « = 1 

i (A -{-«)= i A; 


ce qui conduit à 


et 


o = m -f l h, 
u = m — l h. 


■4 


chaque espèce de terre. Pour le sable ^ est presque nul ; pour 

1 1 

les terres légères on a ordinairement - = ^ ; pour les terres 

11 11 1 
moyennes - = et pour les terres fortes - = Pour le roc - 
3 m 8 r m 6 m 

est plus grand que 1. Quand le foisonnement est grand, il 
n’est pas inutile, comme le pense le major Schwinclc , d’y avoir 
égard. Si l’ouvrage est un peu grand l’excès des terres pourrait 
être considérable. Dans les ouvrages de fortification permanente 
on peut toujours négliger le foisonnement, parce que les terres y 
sont soigneusement damées par couches minces et que le tasse- 
ment complet Se fait à la longue. (Note du Traducteur.) 
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Mais cette méthode est moins.commodc que la précé- 
dente. 

25. Il arrive souvent dans l’établissement des ou- 
vrages que le fossé situé en avant du parapet est inu- 
tile, ainsi que la hauteur de 1 B ,88 à 2 m ,50 (6 à 8 pieds) 
qu’a ordinairement le parapet. Dans ces cas, on établit 
la banquette sur le terrain naturel, et on prend les 
terres nécessaires à la construction du parapet dans 
un fossé situé en arrière, de telle sorte que l’un de 
ses talus serve de talus de banquette. La figure 6, 
complètement cotée, achèvera de faire comprendre ce 
genre de construction. Afin que les défenseurs, en se 
retirant de la banquette soient couverts par le parapet, 
qui n’a que l m ,26 de hauteur, le fossé a une profondeur 
de 0 m ,63. Le fond du fossé doit être large, afin que les 
troupes puissent s’y coucher. 

26. Lorsqu’il importe de construire un ouvrage à 
terre-plein (1) entaillé dans le plus court délai, on 
creuse un second petit fossé devant le parapet. Cette 
disposition a l’avantage de permettre l’emploi d’un 
nombre double d’ouvriers pour l’élévation du parapet. 
La figure 7 représente un profil de cette espèce. 

27. Un pareil ouvrage établi dans une plaine dé- 
couverte serait en partie exposé aux vues de l’en- 
nemi , et serait facile à prendre. Il faut donc restreindre 
l’emploi des ouvrages à terre-plein entaillé à des por- 


(t) On nomme terre-plein d’un ouvrage, tout son intérieur, h 
partir du pied du talus de banquette. ( Note du Traducteur.) 
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fions de terrain qui ne permettent pas de voir l’inté- 
rieur de l’ouvrage et qui présentent des obstacles à 
l’approche de l’ennemi. On peut citer, par exemple, 
lés hauteurs non dominées, dont la pente rend les 
approches difficiles; ou encore la plaine, lorsque des 
obstacles, tels que l’eau ou des marais, rendent les ap- 
proches très-difficiles ou impossibles. 

28. Lorsqu’un pareil ouvrage doit être établi sur 
Une hauteur, il faut qu’il en batte la pente. La plongée 
doit être, à cet effet, à peu près parallèle à la pente. 
Si, avec cette nouvelle condition, on voulait régler le 
profil du parapet de la même manière que nous l’a- 
vons fait plus haut, il arriverait , dans la plupart des 
cas , que l’angle à la crête serait trop aigu, et la hau- 
teur de l m ,26 du talus intérieur trop grande. Il faut 
donc procéder différemment dans la détermination 
d’un pareil profil. 

Si l’on voulait régler le profil de la figure 8, d’après 
les principes précédemment exposés, mener la plongée 
bd parallèle à la pente et prendre ab = l m ,26 et 
ac = 0 m ,31 , il en résulterait en b un angle plus 
petit que 90° et le parapet serait trop affaibli. En admet- 
tant de plus que le point de rotation du fusil soit situé 
en g, à 0 ra ,31 en arrière du pied du talus intérieur 
et à l m ,41 (4 { pieds) au-dessus de la banquette, le 
coup ne pourra partir que suivant la direction g bli, 
et toute la pente sera privée de feux. On voit que , 
dans ce cas , il faut fixer d’abord le pied c du talus 
intérieur (ftg. 9). Ensuite on prend cm = 0 m ,31 et 
mg = l m ,41 pour avoir en g le point de rotation 
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du fusil. On mène par g une ligne de tir gh d’une 
inclinaison convenable, et on abaisse cb perpendi- 
culaire sur gh; cela donne le profil d’un parapet qui 
permet de battre la pente par des feux rasants. La 
hauteur ab, déduite de la figure est d’environ 1 mètre, 
et la base du talus intérieur est plus grande que \ de 
sa hauteur. 


Note du traducteur. Il n’est peut-être pas inutile de donner ici 
le profd des ouvrages de campagne employé ordinairement en 
France. Les exigences de la bonne défense ne sont pas si impé- 
rieuses que les divers éléments du profil d’un ouvrage soient ri- 
goureusement déterminés. On conçoit que les principes généraux 
laissent une certaine latitude, et que , par conséquent, les dimeu- 
sions du profil dépendent des mesures que l’on emploie dans leur 
détermination ; on tâche, autant que possible, d’adopter des nom- 
bres ronds et faciles à retenir. 

La limite inférieure du relief d’un ouvrage de campagne est de 
2 mètres, lorsque l’ouvrage ne doit renfermer que des fantassins, et 
de 2 m ,50 s’il doit renfermer de la cavalerie. La difficulté d’exécu- 
tion impose une limite supérieure de h mètres. Le commandement 
de la crête intérieure sur la crête du glacis doit être au moins 
de l m ,50. 

L’épaisseur du parapet se règle d’après la pénétration des pro- 
jectiles ; on donne, en général, au parapet moitié en sus de la pé- 
nétration des plus gros projectiles auxquels il est exposé. Dans 
les parapets de terres moyennes les balles entrent de 0 m ,27 à 
0"',30 ; les boulets de 8 de 2 mètres ; ceux de 12 de 2 n, ,60 à 3 mè- 
tres et les plus gros projectiles de 3"’, 50 à h mètres. On n’emploie 
guère de parapets moins épais que l ra ,50 à 2 mètres. L’épaisseur 
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la plus grande est de 6 mètres ; elle sufTit pour résister aux pro- 
jectiles des plus gros calibres. 

La banquette est à l m ,30 au-dessous de la crête ; les soldats 
montés sur la bauquette sont donc un peu mieux couverts qu'en 
Prusse. La largeur de la banquette est de l m ,20, quand elle doit 
recevoir deux rangs de défenseurs. Le talus de banquette a, comme 
en Prusse, une base double de sa hauteur. On dit pour cette raison 
que ce talus est à 1 de hauteur sur 2 de base, ou simplement à 

Le talus intérieur est à 3 de hauteur sur 1 de base ou à f ; il est 
un peu plus doux que dans le profil prussien. Comme sa hauteur 
est de l m ,30, sa base est de 0"‘,43. 

La plongée est ordinairement à J. On ne dépasse jamais l’incli- 
naison de | qui est un maximum. 

Le talus extérieur a une inclinaison égale à celle du talus na- 
turel des terres, afin que les projectiles ne le fassent pas ébouler. 
On nomme talus naturel des terres, le talus suivant lequel les 
terres remuées s’arrêtent d’elles-mêmes quand on les jette ï la pelle 
sur un tas, ou le talus le plus raide suivant lequel des terres re- 
muées se maintiennent sans s’ébouler. Ce talus est, pour les terres 
moyennes, celui de J ou de 45”. 

La berme a ordinairement une largeur de 0 m ,50 à 0 n> ,60; on la 
supprime quand les terres sont des terres fortes, ou du moins on 
la coupe après la construction de l'ouvrage. 

La largeur minima du fossé est de 4 mètres , pour qu’on ne 
puisse le franchir en sautant ou au moyen de planches. Sa profon- 
deur doit être au moins de 2 mètres et ne pas dépasser 4 mètres. 

Dans le profil prussien, le talus d’escarpe est le même que le 
talus extérieur. En France on le tient un peu plus raide. On 
donne à la base de l’escarpe les f de celle du talus naturel pour 
une même hauteur. Pour les terres moyennes, le talus naturel 

étant à J, le talus d’escarpe est à ijr ou à 
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La contrescarpe a une hase égale h la moitié de celle du talus 

1 

naturel ; pour les terres moyennes, ce talus est à T T r ou il f , 

Il est inutile de tenir le glacis en prolongement de la plongée ; 
il sera suffisamment battu si on 1e mène parallèle au plan de la 
plongée, à 1 mètre au-dessous. 
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CHAPITRE III. 


TRACÉ DES OUVRAGES DE CAMPAGNE. 




29. Le soldat, debout sur la banquette, tire tou- 
jours à peu près perpendiculairement à la crête inté- 
rieure. Aussi est-ce un principe fondamental de la 
fortification, d’opposer aux parties de terrain qui nous 
menacent des parapets tels que leur feu de face soit 
le plus efficace possible contre les approches de 
l’ennemi. 

30, Les approches de l’ennemi sont à craindre, 
soit d’un seul côté, soit de tous les côtés. Cela partage 
les ouvrages ou retranchements dont on se sert pour 
fortifier un terrain en deux espèces principales : 

a. Lorsqu’on ne craint l’attaque que d’un seul côté, 
l’ouvrage n’a besoin de recevoir de parapet que de 
ce côté. Un se sert , dans ce cas, d’ouvrages ouverts 
à la gorge. 

b, Si l’attaque est possible de tous côtés, il faut que 
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l’ouvrage soit garni de parapets dirigés vers tous les 
côtés. On se sert alors des ouvrages fermés. 

31. Les circonstances décident si on doit fortifier, 
par des ouvrages ouverts ou fermés , des points isolés 
réduits à leurs propres forces ; ou si on doit augmenter 
par l’art la difficulté de la conquête de positions éten- 
dues. Dans le premier cas , on se sert des retranche- 
ments isolés. Les positions peuvent être défendues de 
deux manières : ou bien par des lignes continues de 
retranchements, ou par des ouvrages isolés placés et 
disposés de telle manière qu’ils se flanquent récipro- 
quement et battent puissamment les espaces non re- 
tranchés. 

A. Disposition des ouvrages non fermés. 

32. La ligne droite. Si l’attaque ne peut venir que 
d’un certain côté, on lui oppose, à peu près perpen- 
diculairement, un parapet en ligne droite, qui bat le 
terrain d’attaque par son feu de face. Si l’attaque de 
la droite AB, fig. 10, ne peut venir que de K, cette 
ligne droite est convenable en ce qu’elle bat de face 
tout le terrain sur lequel l’attaque est possible. Mais 
si l’assaillant peut s’étendre à droite et à gauche jus- 
qu’en K' et K", les feux obliques A a, B b auront peu 
d’effet sur lui, et le feu ennemi, dirigé suivant bc et 
ac, restreint l’espace couvert par le parapet au triangle 
ABC, qui devient de plus en plus petit à mesure que 
les colonnes K' et K" peuvent s’étendre sur les côtés. 
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Enfin, si l’ennemi peut faire un établissement dans le 
prolongement de AB en K", l’ouvrage est battu sui- 
vant sa longueur par le feu le plus dangereux, le feu 
d’enfilade et son occupation est impossible. Si les cir- 
constances exigent néanmoins d’élever un retranche- 
ment en ligne droite, quand cette ligne peut être en- 
filée, on est obligé d’ajouter au parapet AB (fig. il) 
un ou deux épaulements AD, BD, qui couvrent un plus 
grand espace derrière l’ouvrage, et le protègent contre 
l’enfilade. Les lignes AD, BD peuvent être de simples 
masses couvrantes, des épaulements ou des parapets 
défensifs avec banquettes. 

Remarque. L’expérience a complètement démontré 
que le soldat lire toujours à peu près perpendiculai- 
rement à la ligne de feu. Les dispositions dans lesquel- 
les on est obligé de compter sur le feu oblique des pa- 
rapets, doivent , pour cette raison , être regardées 
comme vicieuses. 

33. Le défenseur monté sur la banquette ne peut 
pas tirer plus bas que suivant le prolongement du plan 
de la plongée, et tout l’espace situé au-dessous de ce 
plan reste sans défense. On nomme angle mort cet es- 
pace sbedef (fig. i). C’est un défaut inhérent au profil. 
On ne peut défendre l’angle mort que par des disposi- 
tions que nous ferons connaître plus tard. 

Dans un parapet en ligne droite le fossé entier est 
dans l’angle mort. 

34. Le talus qui se trouve aux extrémités d’un pa- 
rapet doit être aussi raide que possible pour ne pas 
diminuer la longueur de la crête. On évite de donner 

l'art de fortifier. ® 
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aux bacs des profils extrêmes plus de la moitié de 
leur hauteur, et on consolide les talus par des revête- 
ments. La figure 12 représente l’extrémité du parapet 
de la figure 1 ; AB est le pied du talus du profil extrême, 
les points l, m, n, etc., sont les mêmes projections que 
dans la figure 1 . 

Les longueurs li, mh, ncj, of, pc, etc., delà figure 12, 
sont les moitiés des longueurs de même nom du profil 
de la figure 1 . Les points ainsi obtenus dans la figure 1 2, 
convenablement joints, donnent le profil extrême du 
parapet, le talus étant à f. Les dimensions li, mh, 
mj, etc., de la figure 12 devraient être modifiées si le 
talus avait une inclinaison différente. 

35. La flèche, ou le redan. Dès que l’attaque est 
possible de deux côtés, il faut opposer des parapets à 
ces deux directions, ce qui détermine un ouvrage com- 
posé de deux parapets tournés vers l’ennemi et se réu- 
nissant en un angle saillant. On nomme un pareil ou- 
vrage une flèche ou un redan. Les parapets CA et CB, 
figure 1 3, se nomment les faces ; la ligne AB, qui réunit 
leurs deux extrémités, la gorge ; le point C l’angle sail- 
lant, la bisectrice CD la capitale, et les points A et B 
les angles d’épaule de la flèche. 

36. Chaque face de la flèche ne fournit que des 
feux directs vers CC', BB', AA', et l’espace C' CC' reste 
sans défense. 

On nomme cet espace, que le tir perpendiculaire 
aux crêtes laisse sans feux, l’espace non battu, ou 
le secteur privé de feux. Ce secteur se retrouve de- 
vant tous les angles saillants, et c’est un défaut inhé- 
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rent au trace comme l’angle mort est inhérent au 
profil. 

37. L’angle du secteur privé de feux est supplémen- 
taire de l’angle saillant. Plus l’angle saillant est petit, 
plus le secteur privé de feux est grand ; en outre, plus 
l’angle saillant est petit, plus la place qu’il offre aux 
défenseurs est restreinte. Pour ne pas trop augmenter 
ces deux inconvénients, on a posé en principe dans la 
fortification de ne jamais admettre d’angle saillant 
moindre que 60°. 

38. Dans un redan il y a donc devant l’angle sail- 
lant un espace privé de feux qui dépend de la gran- 
deur de cet angle, et le fossé se trouve dans l’angle 
mort. 

39. Dans l’espace privé de feux, l’assaillant n’est 
pas exposé aux feux directs. L’angle saillant est pour 
cela le point le plus faible et le plus favorable à l'at- 
taque. 

40. Le feu le plus dangereux qui puisse être dirige 
vers un ouvrage, est le feu d’enfilade. Plus l’angle sail- 
lant est aigu, moins l’assaillant est obligé de s’étendre 
de part et d'autre pour enfiler les faces, et plus ses 
établissements sont à l’abri du feu de l’ouvrage. Dans 
la figure 13, l’assaillant n’est obligé de s’étendre que jus- 
qu’en K' et K" pour enfiler les faces, et ces points se 
trouvent encore dans l’espace dégarni de feux. Quand 
l’angle a = 90° (Jig. 14), l’assaillant est obligé de s’é- 
tendre jusqu’en iv' et K", et scs établissements lou- 
chent à la limite de l’espace privé de feux. Quand 
l’angle « est obtus (fuj. 15), l’assaillant est obligé de s’e- 
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tendre encore davantage pour enfder les faces, et ses 
établissements se trouvent dans le feu des faces de l’ou- 
vrage, si ces faces sont assez longues. Si l’angle a de- 
vient très-obtus {fig. 16), l’assaillant est obligé de s’é- 
tendre encore davantage pour enfiler les faces, mais 
ses établissements K' et K" ne peuvent être battus que 
par un feu très-oblique, à moins que les faces n’aient 
une longueur considérable. C’est pour cela que l’angle 
saillant ne doit pas dépasser 120° pour les ouvrages 
isolés, si ce n’est dans les cas où l’on pourrait presque 
se servir d’un retranchement en ligne droite. Mais 
lorsque plusieurs ouvrages voisins se protègent réci- 
proquement, on peut faire croître les angles saillants 
depuis 60° jusqu’à 180°. 

41 . On ne peut pas faire disparaître complètement 
le secteur privé de feux, aussi peu que l’angle mort, 
mais on peut le répartir et le rendre par là moins pré- 
judiciable à la défense. 

42. On coupe l’angle saillant en menant (fig. 17) un 
parapet DE perpendiculaire à la capitale et long de 
l m ,88 à 2 m ,50 (6 à 8 pieds). Il en résulte deux nou- 
veaux espaces privés de feux, u' et u ", dont la somme 
est égale à l’espace u, qui serait privé de feux si l’on 
n’avait pas coupé l’angle saillant. Le pan coupé DE 
garnit de feux la capitale, et tandis que l’assaillant peut, 
quand ce pan coupé n’existe pas, s’établir en KK sans 
craindre le feu de l’ouvrage, il est obligé de diviser ses 
forces quand on a coupé l’angle saillant pour s’établir 
sûrement en K' et K". 

43. On arrondit l’angle saillant par un arc de cer- 
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cle dont la corde DE {fig. 1 8) perpendiculaire à la ca- 
pitale a une longueur de 1 “,88 à 2"’, 30. Les perpen- 
diculaires aux faces élevées en D et E, se coupent en 
C sur la capitale, et c’est de ce point comme centre que 
l’on décrit l’arrondissement. Les feux CC' qui partent 
de l’arrondissement, battent à la vérité tout l’espace 
privé de feux, mais ils sont divergents et par consé- 
quent faibles. 

44. On peut établir un pan coupé ou un arrondis- 
sement dans la crête seulement (Jig. 19), ou dans tout 
le parapet {fig 20). Dans l’attaque du parapet de la 
figure 19, les défenseurs placés derrière DE ont à résis- 
ter à une plus grande quantité d’assaillants mm, que 
dansla disposition de la figure 20, où tout le parapet est 
coupé. Il est donc avantageux de couper tout le para- 
pet dans les ouvrages isolés et réduits à leurs propres 
forces ; mais lorsque le fossé de l’ouvrage est défendu, 
le triangle mmF, dans un parapet entièrement coupé, 
reste sans flanquement. Dans un pareil cas on ne doit 
établir le pan coupé que dans la crête. Il en est de 
même pour un arrondissement. 

43. Découper la crête en crémaillère est une des 
dispositions les plus inefficaces que l’on ait jamais pu 
proposer. La figure 21 représente les crémaillères d’un 
angle saillant aigu et obtus. Le plus petit côté de la 
crémaillère doit encore avoir une longueur de crête 
de 0“‘,94 (3 pieds), parce que l’homme occupe 0 m ,G3 
(2 pieds) et qu’il faut encore O”, 31 (1 pied) pour la base 
du talus intérieur. 

Après avoir déterminé le pan coupé de l’angle sail- 
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lant, on porte, quand cet angle est obtus, des distan- 
ces de 0 m ,04 sur la capitale en 1,2,3 , et l’on mène 

les perpendiculaires à la capitale 4c, 5 d et les pa- 
rallèles cc On obtient ainsi une ligne de feu en 

crémaillère. 

Quand l’angle est aigu on porte les longueurs de 
0 m ,94 sur une ligne mn perpendiculaire à la capitale 
en 1, 2, 3, et l'on procède comme dans le cas pré- 

cédent. 

Si le parapet a une épaisseur convenable en dk, il 
sera trop épais en co et exigera un travail superflu. 
Si l’on veut mener un seul plan de plongée, la crcle 
sera plus élevée en c que vers d. La construction est 
difficile, longue, et exige plus de terre; la perte du feu 
direct des faces est un grave défaut. Cette disposition est 
une de celles qui ne doivent jamais être employées. 

46. Lunettes. Lorsque les feux d’un redan ne cou- 
vrent pas assez d’espace en arrière , et lorsqu’on veut 
opposer un feu direct à un établissement que l’ennemi 
pourrait faire sur les côtés où il ne serait que mal battu 
par les faces, on ajoute aux faces CA et CB (fuj. 22) 
des parapets ÀD et BE, qui battent directement les 
établissements Iv et couvrent jusqu’en EK/ l’espace si- 
tué derrière l’ouvrage. Les parapets ainsi ajoutés sc 
nomment flancs , et l’ouvrage entier prend le nom 
de lunette. Les autres dénominations sont les mêmes 
que pour le redan. Si l’attaque ne pouvait s’étendre à 
gauche que jusqu’en K', le flanc AD deviendrait inu- 
tile, et l’on obtiendrait un ouvrage de la forme ACBE. 

La longueur et la position des flancs dépendent : 
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a. De l’espace que l’on veut couvrir en arrière; 

b. De l'espace que l’on veut battre sur les côtés de 

l’ouvrage. 

Ces mêmes circonstances décident aussi si un ou- 
vrage doit avoir la forme d’un redan ou celle d’une 
lunette. 

47. L’angle mort et l’espace privé de feux ne peu- 
vent être complètement détruits que lorsque d’autres 
crêtes formant des angles rentrants avec les premiè- 
res leur apportent une défense latérale ou flanque- 
ment. Ces crêtes se nomment lignes flanquantes ou 
flancs. 

48. Les feux partant toujours perpendiculairement 
à la crête, les flancs doivent être perpendiculaires aux 
faces. L’angle rentrant ne peut jamais être plus petit 
que 90", car les défenseurs se nuiraient les uns aux 
autres. On doit regarder les angles de 100° à 110° 
comme le maximum des angles rentrants. 

49. Le flanc peut être destiné à ne battre que l’an- 
gle mort ou à défendre , en outre , le secteur privé 
de feux ; ce sont ces conditions qui règlent sa lon- 
gueur. 

50. Pour battre l’angle mort, le flanc doit avoir 
une longueur au moins égale à la largeur du fossé. 

51 . Si l’on veut faire battre le fossé d’un redan pour 
faire disparaître l’angle mort, on ajoute aux faces (Jig. 23) 
les flancs BD et AD, dont la longueur est au moins 
égale à la largeur du fossé. Un pareil ouvrage se nomme 
un redan flanqué. Si l’assaillant peut s’établir dans le 
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prolongement du flanc vers K, il faut empêcher l’en- 
filade par un épaulement DE. 

52. Si le flanc est destiné à battre aussi l’espace 
privé de feux , il faut l’allonger autant que l’exige le 
but qu’on se propose et que d’autres conditions égale- 
ment essentielles le permettent. Pour battre le secteur 
privé de feux devant D (fig. 24), on ajoute les flancs 
BC et EF, dont l’effet est représenté sur la figure par 
des lignes de tir. La ligne BC remplit l’office de flanc 
par rapport à la face BD, et de même BD est un flanc 
par rapport à BC , c’est-à-dire que de deux lignes à 
peu près également longues qui forment un angle ren- 
trant , chacune peut être considérée comme face ou 
comme flanc par rapport à l’autre. 

52. La ligne suivant laquelle la face d’un ouvrage 
est battue par un flanc se nomme ligne de défense. 

53. Il est évident que la longueur de la ligne de dé- 
fense dépend de la portée des armes à feu que l’on 
doit employer pour le flanquement. Si la face EA' 
(fig. 26) doit être flanquée par la mousqueterie , la 
ligne de défense EA' ne peut pas excéder 75 à 150 
mètres (100 à 200 pas). Si l’on veut flanquer par l’ar- 
tillerie, on ne doit pas dépasser la portée la plus effi- 
cace des coups à mitraille, c’est-à-dire 300“ (400 
pas). 

54. D’après ce qui précède on doit, pour. tout flan- 
quement, avoir égard aux considérations suivantes : 

1°. L’angle rentrant ne doit jamais être plus petit 
que 90°, ni plus grand que 100° à 110°; 
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2°. Le flanc doit avoir une longueur au moins égale 
à la largeur du fossé flanqué; 

3°. La ligne de défense ne doit jamais être plus 
grande que la portée efficace des armes destinées au 
flanquement. 

Dans un ouvrage dont deux faces se flanquent réci- 
proquement , comme dans la figure 26, il est donc né- 
cessaire que E = 90° ou au plus E = 100 à 110°. Les 
lignes EA, EA' ne peuvent pas surpasser la longueur 
de la ligne de défense; mais si l’on veut seulement 
détruire l’angle mort devant EA', il faut que EA soit 
au moins égal à la largeur du fossé de EA'. 

55. Les principes que nous venons d’établir, appli- 
qués aux propriétés particulières du terrain , décide- 
ront, dans chaque cas, de la forme à donner à la for- 
tification. Quelques exemples achèveront d’éclaircir ce 
qui précède. 

56. Chaque terrain que l’on veut fortifier a, en gé- 
néral, des points saillants et des points rentrants, que ’ 
l’on peut supposer réunis par des droites plus ou moins 
longues. Les angles saillants sont , en principe , les 
points d’attaque les plus favorables, et doivent, par 
conséquent, être flanqués par les parties rentrantes. 
La grandeur de l’angle rentrant décide de la manière 
dont le flanquement peut avoir lieu. 

57. Supposons que les 3 points A, E, A' (fig. 26) 
déterminent en E un angle peu supérieur à 90°, et que 
les longueurs EA, EA' ne surpassent pas la longueur de 
la ligne de défense. Dans ce cas , il suffit de joindre 
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les points A et A' au point E par des parapets, ce qui 
conduit à un retranchement en tenaille. 

Remarque. Pour plus de brièveté, nous désignerons 
toujours l’angle rentrant par (E) et la longueur de la 
ligne de défense par (D), 

58. L’angle (E) restant égal ou peu supérieur à 90°, 
si EA (fig. 27) surpasse (D), on prend FA = F'A' = (D) 
et on élève les perpendiculaires FS, F'S qui se coupent 
en S, ce qui conduit encore à un retranchement en 
forme de tenaille AFSF'À'. La longueur des flancs FS, 
F'S, dépend des distances AE, A'E, mais elle doit être 
au moins égale à la largeur des fossés flanqués. 

59. Le retranchement sera en forme de tenaille 
jusqu’à ce que l’angle en S (fig. 28) ait atteint son 
minimum de 60°, en même temps que les angles en 
F et F’ atteignent leur maximum de 100°. Alors on a 

E = 360 — (60» + 80» -f 80») = ’làO». 

Les lignes FA, F'A' doivent être égales à (D). 

00. Si (E) est plus petit que 90° (fig . 29), la fortifi- 
cation sera encore en tenaille, si, par d’autres consi- 
dérations, on est empêché de réunir les points A et A' 
par une ligne droite fortifiée. On prend, dans ce cas, 
FA = F'A'= (D), et on forme l’ouvrage FSF', destiné 
au flanquement. 

Si l’on voulait élever des parapets de F en A et de 
F' en A', leurs défenseurs se nuiraient réciproque- 
ment. On arrête les parapets aux pieds L et L' des 
perpendiculaires abaissées de A et A' sur le parapet 


> 
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opposé. Les lignes de tir de la figure indiquent les feux 
de cet ouvrage. 

61. Lors pic (K) devient plus grand que 140°, il y a 
deux cas à considérer : 

o. Soit la longueur AE (fig. 30), plus petite que (D). 

Dans ce cas , on détermine les angles de flanc au-delà 
de E en prenant AF — A'F'= (D), on élève en F et 
F' les flancs perpendiculaires FB, F'B', et on mène 
FF'. On obtient ainsi le' retranchement baslionné 
ABFFB'A'. 

Lorsque deux lunettes voisines sont telles que le flanc 
B'F de l’une bat la face AB de l’autre et que les ex- 
trémités F et F' des flancs voisins sont réunies par une 
ligne droite fortifiée, chacune de ces lunettes prend le 
nom de bastion (1). Les faces et les flancs sont les fa- 
ces et les flancs du bastion , et la ligne FF' en est la 
courtine, À l’angle du bastion ou l’angle saillant, B 
l’angle d’épaule et F, F' les angles de courtine. 

b. Soit la longueur EA (fig . 31) plus grande que (D). 

Dans ce cas, on détermine le point F en avant de E, 
de manière que FA = (D). En F et F' on élève les 
perpendiculaires FB, F'B', que l’on prend au moins 
égales à la largeur du fossé que l’on veut flanquer. On 


(I) L’ensemble de ces deux lunettes réunies prend le nom de 
front baslionné ; la ligne AA' (fij. 33) est le côté extérieur, et EE' 
la perpendiculaire du front. (Note du Traducteur.) 
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ne peut pas prolonger ces flancs jusqu’à leur rencontre 
en S', parce que l’angle S' serait trop aigu. On ne doit 
pas non plus joindre B et B' par une droite , parce 
que le fossé devant BB' serait dépourvu de flanque- 
ment. On brise la ligne BB' suivant BSB', de manière 
à avoir en S un angle convenable. Pour battre le fossé 
de BS, on prolonge cette ligne en arrière jusqu’en n et 
on construit là un flanc no au moins égal à la largeur 
du fossé de BS. La fortification AottmFBSB'F'ra'n'o'A' 
se nomme retranchement en caponnière, et l’ouvrage 
FBSB'F' est une caponnière. 

62. Quand l’angle rentrant en E (/?</. 32) devient 
égal à 180°, c’est-à-dire quand AEA' est une ligne 
droite, il faut encore adopter la fortification en capon- 
nière si AE est plus grand que (D). La construction est 
la même que tout à l’heure, seulement l’angle saillant 
S doit être plus aigu que dans la figure 31, afin que 
le flanc no ne soit pas trop éloigné du point S. Mais 
si la distance EA (fig. 33) est plus petite que la lon- 
gueur convenable de la ligne de défense, on élève en E 
une perpendiculaire EE' = \ AA', on mène par E les 
lignes de défense, on prend AF = A'F'= (D), on élève 
les flancs F'B, FB', on joint leurs extrémités par une 
courtine, et l’on obtient ainsi un retranchement bas- 
tionnè. 

Si le terrain empêche de reculer le point E' autant 
qu’on vient de dire, et si on ne peut le porter qu’eu E", 
par exemple, les flancs du bastion deviendraient trop 
courts et il faut adopter la forme avec caponnière 
AHGSJA'. S’il y a une caponnière semblable de l’au- 
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tre côté de A, les lignes de tir CS ou HS' de l’une des 
caponnières doivent ne pas toucher l’autre, ainsi que 
l’indique la figure. 

63. Lorsqu’une ligne droite à fortifier a une lon- 
gueur considérable', il faut y former des rentrants pour 
obtenir un flanquement. On prend des longueurs AB, 
BC, CD, etc., qui se prêtent à la forme bastionnée ou 
à la forme avec caponnière, on élève au milieu de 
chacune de ces lignes une perpendiculaire vers l’inté- 
rieur que l’on prend de j à £ des distances AB, etc., et 
l’on construit d’après les principes précédents un retran- 
chement bastionné ou une caponnière. 

64. Lorsqu’une longue ligne AB [fig. 35) doit rece- 
voir un flanquement et que les circonstances ne per- 
mettent pas d’employer une des deux formes précéden- 
tes, il faut briser la ligne en crémaillère; et comme, 
dans ce cas, on ne pourra pas donner une grande 
longueur aux flancs CC, on les destinera seulement à 
détruire l’angle mort. 

65. Quand, dans la fortification en crémaillère, 
chaque flanc doit battre immédiatement l’angle saillant 
A, on mène les lignes de défense AB, AC',AC" (fig. 36), 
dont on règle la longueur, et on leur élève les flancs 
perpendiculaires CC, C'C', C"C". Si, par exemple, 
AC" = 525 à 600” (700 à 800 pas), le flanc C'C" 
agira sur l’angle saillant au moyen du tir à boulets, le 
flanc C'C' au moyen du tir à mitraille, et le flanc CC, 
au moyen de la mousqueterie. 

66. Dans les considérations précédentes sur le flan- 
quement, nous avons dit que la bonne longueur des 
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lignes de défense ne devait pas être surpassée. Il est 
tout aussi important de donner aux lignes à flanquer 
une longueur telle que l’angle mort soit réellement 
battu. Le fantassin ne peut pas tirer plus bas que sui- 
vant le plan de la plongée. Si la ligne à flanquer est 
trop courte, la ligne de tir ne rencontre pas le fond du 
fossé, et l’angle mort reste sans feux malgré l’existence 
des flancs. 

La pente de la plongée étant de ~ à il s’ensuit 
que les feux de flanc ne peuvent rencontrer le fond du 
fossé qu’à une distance de la crête égale à 8 ou 4 fois la 
hauteur de la crête au-dessus du fond du fossé. Dans 
tout angle rentrant, il y a un espace qui ne saurait être 
battu par les deux parapets adjacents, puisque aucun 
coup ne peut s’abaisser au-dessous des plans de plongée. 

Il n’y a que le tracé bastionné qui détruit partout 
l’angle mort, parce que chaque flanc détruit l’angle 
mort du flanc opposé. Ceci n’a pas lieu dans les tracés 
en tenaille et avec caponnière, comme on le voit suffi- 
samment à l’inspection des figures précédentes. 

67. Pour que l’angle mort des flancs et de la cour- 
tine soit complètement détruit dans un tracé bastionné, 
il faut que les feux de chaque flanc rencontrent le fond 
du fossé au milieu de la courtine ou passent peu au- 
dessus. Cette condition détermine la longueur que l’on 
peut donner à un front bastionné pour obtenir une 
défense réelle. Supposons que le profil de ce front soit 
un profil faible, que la crête intérieure soit cotée 
-j- 2 m ,20, la crête extérieure -j- 1 m ,57 , le fond de fossé 
— 2 m ,83, et que le parapet n’ait (pic 2 m ,30 d’épaisseur. 
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Les deux triangles semblables abc et adf [fig. 37) don- 
nent la proportion : 


ou bien 
d’où 


ab : bc :: ad ; d[, 
o m ,63 : 2 ni ,5o :: 5™, 03 : df ; 


df = 


2"’, 50 X 5"', 03 
0"’,63 


19 m ,95, 


20 mètres est la demi-longueur de la courtine. Si nous 
voulons seulement que les feux des flancs se croisent 
au milieu de la courtine à 1“ au-dessus du fond du 
fossé, la proportion précédente devient: 

ü m ,63 : 2'“,50 :: 4 m ,03 : la demi-longueur de la courtine, 

4'", 03 X 2"‘, 50 .... 

ïTuTfi^ = 16 = la demi-longueur de courtine. 


Si nous admettons que le front bastionné soit construit 
de manière que sa perpendiculaire = i du côté exté- 
rieur, les faces = f de cette ligne, et que les flancs 
soient perpendiculaires aux lignes de défense; et si 
nous remarquons que (1) 


(t) En prenant le côté extérieur pour unité, on a : 

La face = 0,28. 

Le flanc = 0,1 
La courtine = 0,37. 

La ligne de défense — 0,72. 

{ Note de l'Auteur.) 


Digitized by Google 



48 


l’art 


Le côté extérieur est à peu 


près égal à 2,72 fois la courtine, 

La face 0,78. 

Le flanc 0,39. 


La ligne de défense. ... 1 ,96. 

11 en résulte pour le cas où les feux doivent rencon- 
trer le fond du fossé au milieu de la courtine : 


Courtine =(128 pieds prussicns)= 40", 15. 


Côté extérieur =(349 )=109 m ,48. 

Face =( 99,6 )= 31", 24. 

Flanc =( 50,5 )= 15", 85. 

Ligne de défense=(251 )= 78", 74. 


Si les feux se croisent au milieu de la courtine, à 
0 m ,94 (3 pieds) au-dessus du fond du fossé, on a : 


Courtine = (104 

Côté extérieur = (283. . 
Face = ( 80,9 

Flanc = ( 41. . 

Ligne de défense = (204. . 


pieds) = 32", 63. 
. . ) = 88”, 78. 
. . . ) = 25", 38. 
. . ) = 12 ", 86 . 
. . ) = 64", 00. 


Il suit de là qu’on ne peut faire un retranchement 
bastionné si le côté extérieur n’a pas au moins une lon- 
gueur de 89 ou 90 mètres et encore alors il faut que 
le profil soit faible ; mais si les feux des flancs doivent 
battre le fond même du fossé au milieu de la courtine, 
le côté extérieur doit avoir une longueur de 1 1 0 m à 1 1 3" 
(30 verges). Un pareil retranchement est destiné à 
opposer une résistance assez considérable, sans cela on 
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n’entreprendrait pas un travail aussi long, et il faut 
que la force du profil réponde à cet objet. Si l'on 
augmente cette force, il faut aussi augmenter toutes 
les autres grandeurs. Si, par exemple, on, veut donner 
au parapet une épaisseur de 3“,76 ( 12 pieds) et coter 
les crêtes respectivement -f- 2 m ,50 et -(- 1 m ,88, et le fond 
du fossé — 3 m ,76 ; si, déplus, les feux des flancs doivent 
se croiser à 0 ra ,94 au-dessus du milieu du fossé de la 
courtine, le côté extérieur devra avoir une longueur de 
173 mètres (46 verges). La ligne de défense aura environ 
1 25 mètres (166 pas). On ne peut pourtant pas prendre 
le côté extérieur trop grand, parce que le feu de mous- 
queterie des flancs deviendrait incertain et peu efficace. 
On peut regarder une longueur de 226 mètres (60 ver- 
ges) comme la limite du côté extérieur d’un front bas- 
tionné, employé comme ouvrage de campagne à fort 
profil. La ligne de défense a dans le cas de ce maximum 
une longueur de 1 66 mètres. 

68. Pour fortifier de plus longues lignes, on se sert 
encore d’autres formes de retranchements continus. 
On établit des redans de 226 en 226 mètres (300 pas), 
et on les réunit par des parapets en ligne droite. On 
emploie de la même manière des lunettes ( fig . 38 et 39) , 
ou la forme indiquée dans la figure 40. Chacune de 
ces formes peut être bonne quand elle est appropriée 
au terrain ; mais il faut remarquer que la forme bastion- 
née est la seule qui permette de détruire complète- 
ment l’angle mort. 

69. Pour assurer l’occupation d’un terrain étendu, 
on se sert aussi très-efficacement d’ouvrages isolés ou 
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de ligncsnon continues.On place, par exemple, [fig. 41), 
les flèches A, A', etc., en première ligne, à environ 226 
mètrcsl’une de l’autre; à 1 15 mètres(l 50 pas) en arrière, 
on établit une seconde ligne de flèches B, B', placées 
de manière qu’elles battent également les faces et les 
intervalles des premières. Les mesures indiquées sur la 
figure feront comprendre cette disposition. 

70. Les troupes destinées à la défense d’un ouvrage 
ouvert, pouvant se loger derrière l’ouvrage, quand 
elles ne sont pas placées sur la banquette, il est inutile 
d’avoir égard à la surface circonscrite par les parapets 
et la gorge. Quand on veut construire un ouvrage ou- 
vert pour une certaine quantité de troupes, on n’a qu’à 
décider si la défense doit être faite sur 1 ou sur 2 
rangs. L’expérience a montré qu’un homme doit occu- 
per, le long de la crête, un espace de 0 m , 75 (1 pas), 
pour pouvoir tirer commodément; une file exige le 
même espace. Par conséquent, si on veut construire un 
ouvrage ouvert pour 300 hommes, la crête devra avoir 
une longueur de 226 mètres ou de 113 mètres (300 
ou 1 50 pas), selon que la défense doit se faire par 1 ou 
par 2 rangs de troupes. 

B. Disposition des ouvrages fermés, 

7 1 . Les ouvrages fermés se divisent en ouvrages qui 
n’ont que des angles saillants et qui se nomment redou- 
tes, et en ouvrages qui ont des angles saillants et ren- 
trants, et dont les dénominations varient d’aprèsla forme 
de leur tracé. Les retranchements en tenaille se nom- 


Digitized by Google 



DE FORTIFIER. 


51 

ment forts étoilés, lorsque leur construction a pour base 
un polygone régulier. On forme des retranchements 
bastionnés fermés en appliquant le tracé bastionné à 
chaque côté du polygone à fortifier. Il y a aussi des 
ouvrages fermés dont le tracé est mixte et irrégulier. 

a. Redoutes. 

72. Les redoutes sont dites, suivant le nombre de 
leurs côtés, triangulaires, quadrangulaires, pentago- 
nales, hexagonales, etc.; si le parapet est un cercle, 
la redoute est dite circulaire. 

73. Comme on ne construit un ouvrage fermé que 
dans le cas où l’attaque est à craindre de tous côtés, 
il faut que l’espace intérieur soit assez vaste pour que 
les troupes nécessaires à la défense de l’ouvrage puis- 
sent s’y coucher. La grandeur des ouvrages fermés ne 
peut donc pas être prise arbitrairement. 

74. Pour se coucher commodément, chaque homme 
a besoin de 2 mc ,52. 11 faudra déterminer la grandeur de 
l’ouvrage fermé, de manière à ce que l’espace circonscrit 
par les parapets renferme 2,52 fois plus de mètres car- 
rés que la ligne de feu ne renferme 0”,75 ou 0“,37, 
selon que la défense doit se faire par un ou deux rangs 
de tirailleurs. Si l’on emploie dè l’artillerie dans la 
défense, il faut compter, pour chaque pièce, la lon- 
gueur de crête nécessaire et un espace intérieur 
de 28 mètres carrés. 

75. On trouvera facilement, pour des ouvrages rl« 
guliers, la relation qui lie le développement de la ciètc 


Digitized by Google 



52 


l’art 


à la capacité intérieure ; il suffit d’exprimer la sur- 
face intérieure en fonction du côté, la diviser par 2,50, 
et égaler le quotient au nombre de défenseurs expri- 
mé aussi en fonction du côté. Supposons que l’on de- 
mande le côté d’une redoute carrée qui satisfasse à la 
condition exigée. Soit : x mètres le côté de la redoute ; 
sa surface sera exprimée par x z , et suffira pour 

hommes ; le nombre de défenseurs devra être égal 

à ou , suivant que la banquette doit en 
recevoir un ou deux rangs ; on a donc 


d’où 
ou bien 


d’où 


X* lix 

5b5Ô — (M 5» 


x = 13 m ,33, 

x’ 8x 

VÎÔ ~ Ô/75 ’ 

x = 26"*, 66. 


On procédera de même pour tout autre polygone ré- 
gulier. 

76. A périmètre égal, le polygone régulier qui ren- 
ferme le plus de côtés a aussi la plus grande surface; 
le triangle a la plus petite surface, à périmètre égal; 
et le cercle , ou polygone d’un nombre infini de côtés, 
a la plus grande. Ainsi , par exemple , le périmètre 
constant étant de 27 mètres, 
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le triangle équilatéral renferme 35,07 mètres carrés. 


le carré 45,56 

le pentagone régulier 50,17 

l’hexagone régulier 52,61 

le dodécagone régulier 56,68 

le cercle 58,01 


77. Toutes les redoutes ont devant chaque angle 
saillant un secteur privé de feux , et tout le fossé est 
dans l’angle mort. Plus le nombre de côtés d’une re- 
doute est grand, plus chaque secteur privé de feux est 
petit, mais plus leur nombre augmente. La somme de 
tous les secteurs privés de feux est égale à 360*. , 

78. Pour pouvoir juger de la valeur des différentes 
redoutes, nous allons en examiner quelques-unes de 
plus près. 

79. Redoute triangulaire. La redoute triangulaire 
doit avoir pour base un triangle équilatéral. Si l’on 
voulait fortifier un triangle scalène, un ou deux de ses 
angles seraient plus petits que 60°. Comme la surface 
du triangle est la plus petite, à périmètre égal, il faut, 
pour se procurer l’espace nécessaire, que le périmètre 
soit plus grand que pour un autre polygone. La sur- 
face du triangle équilatéral, dont le côté est x, est 

exprimée par j tang 60°. Ce nombre, divisé par 2,50, 
donne le nombre d’hommes qui peuvent se coucher, 
nombre qu’il faut égaler au nombre des défenseurs 

3.r _ 6 x 

0775 °“ ÔT75‘ 
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(mig 60° = 


3.c 


6t 


k X 2,50 
d’où l’on tire pour le côté 


0,75 0U 0,75 ’ 


x = 23"’, 10, 


OU 

x = /i6 n ’,20, 

suivant que l’on emploie un ou deux rangs de défen- 
seurs. Les plus petites redoutes de ce genre sont celles 
qui peuvent renfermer 93 ou 372 hommes. La re- 
doute triangulaire a les plus grands secteurs privés do 
feux, «et comme le triangle est le polygone de sur- 
face minima pour un périmètre donné, les feux 
verticaux seront très-dangereux aux défenseurs de cet 
ouvrage. Ces raisons sont suffisantes pour empêcher 
l’emploi de la redoute triangulaire, quoique chacun 
de ses côtés fournisse un feu de face plus nourri que 
n’en donneraient des redoutes polygonales de même 
périmètre. L’établissement d’une redoute triangulaire 
ne peut être justifié que lorsqu’on y est conduit pour 
diminuer un défaut préalablement existant. On croit 
quelquefois pouvoir établir un redan, et l’on se trouve 
compromis plus tard par derrière; dans ce cas, on 
ferme la gorge par un parapet, et l’on obtient une re- 
doute triangulaire. 

80. Redoute quadr angulaire. C’est à bon droit que 
la redoute quadrangulaire est celle que l’on emploie 
le plus souvent dans la pratique. Chacune de ses faces 
fournit un feu nourri ; le petit nombre de faces se plie 
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facilement aux exigences du terrain, et la construction 
n’exige que peu d’adresse de la part des ouvriers. 
Dans le n* 75, nous avons trouvé que les plus petites 
redoutes carrées à un ou deux rangs de défenseurs 
doivent avoir respectivement une longueur de côté de 
13“, 33 et 26“, 66, et elles doivent renfermer 72 ou 
288 hommes. On ne peut pas établir de redoute carrée 
dont le côté serait plus petit que 13“, 33, parce que les 
défenseurs n'y trouveraient plus la place nécessaire. 
Ainsi, une redoute de 7“,50 de côté exigerait 40 hommes 
qui ont besoin de 100'”%80 de surface, tandis que 
l’espace intérieurde la redoute n’est que de 56,25 mètres 
carrés. Les redoutes dont les côtés sont compris entre 
1 3“,33 et 26“, 66 sont déjà meilleures, parce que la ban- 
quette peut être garnie en partie de deux rangs de défen- 
seurs; les redoutesde26“,66de côté peuvcntétre garnies 
partout d’un double rang, et elles permettent, par con- 
séquent, une défense plus vigoureuse. Lorsque le côté 
est plus grand que 26“,66, la défense peut être encore 
plus vigoureuse , parce que l’espace intérieur est assez 
vaste pour que l’on puisse ajouter une réserve aux dé- 
fenseurs de la banquette. Une redoute carrée de 53“,33 
de côté n’exige que 576 défenseurs, et l’on peut y placer 
1152 hommes. Si l’on adopte une réserve égale au 
quart du nombre des défenseurs de la banquette, le 
nombre complet des défenseurs sera de 720 hommes. 
Il n’est jamais avantageux de mettre un trop grand 
nombre de troupes dans un seul ouvrage, c’est pour 
cela que l’on doit considérer la redoute carrée de 
53“, 33 de côté comme la plus grande qu’on ait avan- 


Digitized by Google 



o 6 


L'ART 


lage à établir. Lorsqu’on a plus de troupes à sa disposi- 
tion , il est toujours plus avantageux de construire , au 
lieu d’une seule, deux ou plusieurs petites redoutes 
qui se prêtent un appui mutuel. 

81. Les redoutes quadrangulaircs ne sont pas né- 
cessairement carrées. Les directions des faces doivent 
être déterminées d’après les convenances du terrain, 
ce qui conduit le plus souvent à un quadrilatère 
irrégulier. Il est bien entendu qu’il faut avoir égard 
à l’espace intérieur et éviter les angles saillants plus 
petits que 60°. 

82. Redoutes polygonales. Les redoutes polygonales 
ont, sur les redoutes carrées, cet avantage que chaque 
secteur privé de feux est plus petit, et que l’espace in- 
térieur est plus grand, à périmètre égal. Les désa- 
vantages de ces redoutes, désavantages qui croissent 
avec le nombre des côtés, sont les suivants : 

1°. A périmètre égal, et par conséquent à nombre 
égal de défenseurs, le feu de chaque face est d’autant 
plus faible que le nombre des faces est plus grand. 

2°. Le nombre des points d’attaque augmente avec 
le nombre des saillants. 

3°. Plus il y a de côtés dans un ouvrage , plus cet 
ouvrage est difficile à approprier aux formes du terrain, 

4°. La construction est d’autant plus pénible que 
le nombre des côtés est plus grand. 

5°. Enfin, si l’on veut, par des dispositions parti- 
culières, procurer un flanquement aux fossés, il faudra 
d’autant plus multiplier ces dispositions que le nombre 
des faces sera plus grand. 
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83. Malgré ces défauts, il y a des cas où il est né- 
cessaire d’établir une redoute polygonale. Le terrain 
et les circonstances particulières de la défense peuvent 
seuls décider du choix à faire. 

84. La redoute circulaire est la plus inefficace de 

toutes, quoiqu’elle ne présente pas d’espace privé de 
feux (1), et qu’à périmètre égal, sa surface intérieure 
soit la plus grande. Le feu est divergent, et, par suite, 
faible ; aucune partie de cette redoute n’est particuliè- 
rement faible, 'mais aucune n’est particulièrement 
forte. La construction est difficile, et même impossible, 
avec des travailleurs inexpérimentés. Il n’est pas pos- 
sible de procurer un flanquement au fossé. Ces défauts 
de la redoute circulaire l’ont justement bannie de la 
pratique. ■ . 

85. Dans une redoute polygonale, il faut aussi qu’il 
y ait entre le périmètre et la surface intérieure une 
relation telle que les troupes nécessaires à la défense 
des parapets puissent trouver un espace suffisant pour 
se coucher. Dans le petit tableau suivant on trouvera, 
pour plusieurs espèces de redoutes, les divers éléments 
qui servent à les comparer. 


(1) Ceci est inexact. Dans un polygone quelconque la somme 
des secteurs privés de feux est constante et égale h 360°. Dans un 
cercle on doit regarder la somme de ces secteurs comme étant en- 
core égale à 360°. Seulement il y a une infinité de secteurs infini- 
ment petits, répartis également autour du cercle ; c’est ce qui rend 
les feux divergents. ( Note du Traducteur.) 
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NOMDKE 

LONGUEUR 
minima du côté 

NOMBRE 
des défenseur» 

LONGUEUR 
minima du rùlé 

NOMBRE 

des défenseur» 

GRA>nEi'i:| 
de chaque 
secteur 
privé de 
feux. 

DECRÉi. 

des rôles de la 

avec ui 

seul rang de défenseurs. 

avec deux raagsjdc défenseurs. 

reduute. 

PAS 

pruss. 


110 MM 88. 

PAS 

pruss. 

METRES. 

HOMMES* 

3 

31 

23*25 

03 

62 

m. 

46,50 

272 

120 

a 

18 

13,50 

72 

36 

27,00 

288 

00 

s 

13 

9,75 

05 

20 

19,50 

200 

72 

o 

10 

7,50 

60 

21 

15,75 

252 

60 

7 

9 

0,75 

50 

17 

12,75 

238 

52 

8 

7 

5,25 

50 

10 

10,50 

224 

45 

<o cercle. 

* 

» 

56 

» 

» 

220 

0 


En jetant un coup d’œil sur ce tableau , on voit que 
les redoutes deviennent de moins en moins avantageu- 
ses à mesure que le nombre de leurs côtés augmente. 
La longueur des côtés diminue rapidement, et pour- 
tant le nombre des défenseurs reste considérable. Ainsi 
dans la redoute octogonale, chaque côté n’est dé- 
fendu que par 14 files (1), et le nombre des défen- 
seurs est de 224. Dans la redoute carrée, chaque côté 
est défendu par 36 files, et le nombre des défenseurs 
ne surpasse que peu le précédent. 


(1) It y a un honnno par pas prussien de développement de 
crête ; par conséquent autant de files par côté qu’il y a de pas 
dans la longueur de ce côté. C’est pourquoi j'ai laissé les pas prus- 
siens dans le tableau précédent. (iYofe du Traducteur.) 


Digitized by Google 





















I)E FORTIFIER. 


50 


b. Ouvrages fermés avec angles saillants et 

RENTRANTS, 

i. Forts étoilés. 

86. On brise souvent les lignes d’un ouvrage fermé 
dans l’intention de faire disparaître l’angle mort et 
l’espace privé de feux, et l’on obtient un ouvrage à 
angles saillants et rentrants, dont les côtés se flanquent 
réciproquement. Lorsque ces ouvrages sont réguliers, 
on les nomme forts étoilés carrés, pentagonaux, hexa- 
gonaux, etc., suivant le nombre des angles saillants. 

Le carré est le premier polygone qui puisse servir 
de base à la construction d’un fort étoilé. 

87. On construit do la manière suivante les diffé- 
rents forts étoilés : 

a. Pour le fort étoilé carré, on construit, sur le côté 
primitif donné, un carré sur chaque côté duquel 
on décrit un triangle équilatéral. 

/3. Si l’on donne le côté d’un pentagone régulier, on 
construit d’abord le pentagone au moyen du cercle 
circonscrit, dont le rayon est au côté du pentagone 
comme 1 7 est à 20 ; puis on décrit un triangle équi- 
latéral sur chaque côté. 

y. On construit de même le fort étoilé hexagonal, en 
se rappelant que le rayon du cercle circonscrit à 
un hexagone régulier est égal au côté de ce po- 
lygone. 
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«T . Dans l'heptagone, le côté est au rayon du cercle 
circonscrit comme 20 est à 23. 
t. Dans l’octogone, le rapport du côté au rayon du 
cercle circonscrit est celui de 20 à 26. 

Et enfin, dans le dodécagone, ce rapport est celui 
de 15 à 29. 

Soit, par exemple, à établir un fort étoilé heptagonal, 
et soit donné le côté de 7 m ,50 (10 pas), on trouvera 
le rayon du cercle circonscrit par la proportion 


d’où 


20 : 23 


7“, 50 : x; 


X — 8 m ,63. 


On décrira un cerele de ce rayon de 8”, 63, et on 
portera sept fois comme corde la longueur donnée de 
7 m ,50. Pour achever la construction, il suffit de dé- 
crire un triangle équilatéral sur chacun des sept côtés. 

Remarque: Les rapports indiqués ici sont suffisam- 
ment exacts dans la pratique. 

Si l’on veut faire la construction d’un fort étoilé à 
partir de l’extérieur, on élève sur le côté extérieur une 
perpendiculaire vers l’intérieur que l’on prend de t du 
côté extérieur pour le carré de pour le pentagone, 
et de j pour tous les autres polygones. Il suffit alors de 
joindre les extrémités de chaque côté extérieur à l’ex- 
trémité de sa perpendiculaire. 

88. Pour les forts étoilés aussi bien que pour les 
redoutes il, faut que le développement de la crête ait 
avec la capacité intérieure une relation telle que les 
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défenseurs des parapets trouvent une place suffisante 
pour se coucher. 

On trouve, comme pour les redoutes, le côté mini- 
mum des différents forts étoilés à 1 ou 2 rangs de dé- 
fenseurs, tel que l’espace intérieur soit suffisant. 

Les résultats sont inscrits dans le tableau suivant : 


NOMBRE 

LONGUEUR 1 
du côté i 

nombre 

Je» défenseurs 

LONGUEUR 1 

du Côte | 

NOMBRE 

Je* défenseurs 

G lUXUKl R 

de 

l’angle 


pour un rang de défenseurs. 

pour deux rangs de défenseurs. 

du fort étoilé. 

PAS 

pruss. 

METRES. 

HOMMES. 

PAS 

prus. 

METRES. 

HO * MBS. 

DEGRES. 

4 

13 

m. 

9,75 

104 

26 

19,50 

616 

150 

5 

12 

9,00 

115 

23 

17,25 

660 

132 

0 

11 

8,25 

126 

21 

15,75 

500 

120 

7 

10 

7,50 

133 

19 

14,25 

512 

112 

8 

0 

0,75 

13G 

17 

12,75 

551 

105 

12 

7 

5,25 

158 

13 

9,75 

633 

90 


La comparaison de ces chiffres permettra de juger 
de la valeur des différents forts étoilés. Les forts étoilés 
doivent être susceptibles d'une défense vigoureuse, in- 
compatible avec un seul rang de fusiliers. On doit donc 
rejeter tous les forts étoilés qui ne peuvent pas rece- 
voir un double rang de défenseurs. 

89. En examinant le fort étoilé carré de 19", 50 de 
côté, nous voyons qu’il exige 416 défenseurs. Son an- 
gle rentrant est de 150°, et par conséquent le flanque- 
ment ne saurait avoir lieu. Chaque secteur privé de 
feux est de 1 20°, et l’assaillant peut se développer dans 
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un espace considérable FF' (fig. 43). Une redoute car- 
rée abcd (fig. 42) dont le côté égal au côté extérieur du 
fort étoilé précédent a 37 m ,30 est bien préférable. Cha- 
que secteur privé de feux n’est que de 90% et l’assail- 
lant ne peut se développer sans danger que dans l’es- 
pace GG'. L’espace intérieur de cette redoute serait 
suffisant pour 553 hommes, tandis que pour garnir les 
banquettes il n’en faut que 400. Les défenseurs ayant 
un plus grand espace dans la redoute y seront moins 
exposés aux effets meurtriers des feux verticaux que 
dans le fort étoilé. La construction d’un fort étoilé 
est plus longue et plus difficile que celle d’une redoute, 
et le feu direct de la redoute est plus efficace que le feu 
croisé du fort étoilé. 

90. Le fort étoilé pentagonal (fig. 44) ne vaut pas 
mieux que le précédent. L’angle rentrant est de 132®. 
Le secteur privé de feux n’est pas défendu. Il en est de 
môme de l’angle mort, quand même les faces seraient 
assez longues. 

91. Dansle fort étoilé hexagonal (fig. 45) le secteur 
privé de feux n’est pas encore défendu. L’assaillant 
peut s’étendre devant chaque saillant sur une longueur 
F égale au côté du fort. L’angle rentrant de 1 20° et la 
petite longueur des faces font que l’angle mort ne sau- 
rait être détruit. 

92. Le fort étoilé heptagonal (fig. 46) est le premier 
dans lequel les feux des faces collatérales se croisent 
devant l’angle saillant et défendent le secteur privé de 
feux. Mais l’angle mort n’est pas encore détruit pour 
les mêmes raisons que dans le ort précédent. 
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93. Le fort étoilé octogonal vaut mieux que le fort 
heptagonal. L’angle rentrant de 1 05“ permettra la dé- 
fense du fossé si les faces sont assez longues. 

94. D’après cela, les forts étoilés deviennent de plus 
en plus parfaits à mesure que le nombre des saillants 
augmente, jusqu’au fort étoilé dodécagonal dont l’angle 
rentrant est de 90°. Mais en même temps les côtés 
deviennent de plus en plus courts, et la défense de 
l’angle mort est illusoire. Si, en outre, le profil d’un 
pareil ouvrage est un peu fort, comme il doit l’être, le 
fossé reste complètement sans feux. Pour rendre cela 
bien sensible, on a représenté ( fig. 47 ) une partie 
d’un fort étoilé dodécagonal. La crête est cotée-|-2 ,n ,60, 
l’épaisseur duparapet estde 3", 76 ainsi que la profon- 
deur du fossé. L’ouvrage doit renfermer 633 hommes, 
et chaque côté est d’environ 10 mètres. Prèsde chaque 
angle rentrant il y a des portionsde crête ca=c6= 3“,76 
dont le feu serait sans effet. Il ne reste donc pour la dé- 
fense de chaque face qu’une longueur bf= 10“ — 3“,76 
— 0”,31 î=5 m ,93, qui ne donne place qu’à 8 files. 
Si le dernier homme placé en f tire perpendiculaire- 
ment à la crête, son coup ne touchera que l’escarpe, et 
le fond du fossé et la contrescarpe restent sans défense. 
Aucun des 12 angles rentrants ne peut recevoir de dé- 
fenseurs, ce qui éloigne de la défense 12 fois 10 files, 
ou 240 hommes, pour lesquels il y a des crêtes inutiles. 
D’ailleurs le prolongement de la plongée ne rencon- 
trerait le fond du fossé qu’à 37 m ,50 do la crête et cette 
raison suffirait pour faire regarder l’ouvrage comme 
mauvais. 
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Enfin, les nombreuses lignes qui composent les forts 
étoilés rendent ces ouvrages difficiles à approprier aux 
formes du terrain. 

Toutes ces raisons sont suffisantes pour bannir les 
forts étoilés de la pratique dans la fortification de cam- 
pagne. Mais , dans des cas où il importe de conserver 
pendant Longtemps certains points, on pourra se servir 
avantageusement des ouvrages étoilés ou en tenaille. 
Mais les lignes doivent avoir une longueur convenable, 
et il faut toujours ménager au fossé une défense vigou- 
reuse. 


2. Forts bastionnés. 

95. Lorsqu’on a un polygone dont chaque côté a 
une longueur de 1 13 à 226 mètres {voyez n° 67) et dont 
aucun angle n’est plus petit que 90°, on peut lui appli- 
quer le tracé bastionné. On élève {fig. 48) sur le milieu 
du côté extérieur en d une perpendiculaire de que l’on 
prend égale à *- du côté extérieur pour le carré , à 
4 pour le pentagone, et à J- pour l’hexagone et tous les 
autres polygones; dans le cas de la figure, cd=\ ab. 
On mène les lignes de défense fb et ga ; on prend les 
faces égales aux * du côté extérieur, c’est-à-dire que 
ao—bp=>* ab. Des points o et p on mène les flancs 
perpendiculaires aux lignes de défense, et on réunit les 
extrémités des flancs par la courtine fg. Cette construc- 
tion répétée sur chaque côté du polygone conduit à un 
fort bastionné. 

96. Lorsque le polygone à fortifier est un carré de 
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1 13 ou 226 mètres de cAté, la crête a un développement 
d’environ 525 ou 1050 mètres (700 ou 1400 pas), et il 
faut, par conséquent, 1400 ou 2800 hommes. Cepen- 
dant on peut un peu diminuer ces deux derniers nombres 
sans porter préjudice à la défense, parce que l’atta- 
que simultanée des 4 fronts n’est pas admissible et que 
l’artillerie qu’il faut placer dans l’ouvrage enlève une 
partie des crêtes. 

97. Pour pouvoir défendre convenablement un fort 
bastionné, il faut lui ajouter plusieurs dispositions par- 
ticulières. 11 faut des espaces où l’on puisse mettre à 
couvert les défenseurs et les objets d’approvisionne- 
ment. On devra aussi entourer le fort d’un chemin 
couvert (chap. vi, B.) auquel on pourra ajouter des 
défenses accessoires que nous apprendrons à connaître 
plus tard. 

98. Un fort bastionné ainsi disposé, oppose incon- 
testablement une très-grande résistance à l’attaque, et 
l’on ne peut que difficilement s’en emparer de vive 
force. L’assaillant devra prendre le plus souvent une 
partie des mesures qui sont nécessaires pour l’attaque 
en règle d’un ouvrage de fortification permanente. 

3. Forts demi-basliomiés . 

99. Les forts demi-bastionnés appartiennent à ces 
puériles combinaisons théoriques qui n’ont pu être 
proposées que par des personnes qui n’ont que des idées 
fausses sur la fortification. On a même été jusqu’à for- 
tifier le triangle de cette manière. 

l’art de fortifier. 5 
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Pour tracer un fort demi-bastionné triangulaire, on 
décrit un triangle équilatéral dont le côté a autant de 
fois 0 m , 75 (autant de pas prussiens) qu’on peut for- 
mer de files avec le tiers du nombre de défenseurs. 
Chaque côté ab (fig. 49) est partagé en 3 parties éga- 
les par les points 1 et 2, et prolongé de \ab vers d, 
de manière que ad" = ÿ ac; d'b est la ligne de dé- 
fense. En 1 , on élève le flanc perpendiculaire 1 f, et 
d"fibdcst un des fronts du triangle. La ligne if 
flanque 1 d ; mais la face d"f devrait être flanquée par 
la ligne bd qui forme avec elle un angle d’environ 
166°. L’angle saillant en d n’étant que de 46° est beau- 
coup trop petit, elle flanc if est très-court. 

100. Le carré demi-bastionné est un peu moins 
défectueux. Le côté aa' (fig. 50) du carré a une lon- 
gueur égale aux r» d’autant de fois 0”,75 que le nombre 
de défenseurs forme de fdes. Sur le milieu du côté on 
élève la perpendiculaire bc = ‘ aa’ , on mène la ligne 
de défense ca, et, par son milieu d, on mène de perpen- 
diculaire à a'c prolongé; a'eda est le front du carré 
demi-bastionné. La ligne de flanque eu', mais la face 
da devrait être flanquée par ca' qui fait avec elle un 
angle de 1 50°. L’angle saillant de 62° est admissible ; 
néanmoins, ce genre de fortification doit être regardé 
comme très-défectueux. 

C, Direction de la contrescarpe des ouvrages de 
campagne. 

101. Nous avons déjà fixé plus haut les dimensions 
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du fossé. Il ne nous reste plus qu’à déterminer la posi- 
tion la plus avantageuse de la contrescarpe. Il n’y a 
aucun motif de diriger la contrescarpe autrement que 
parallèlement à l’escarpe, dans les ouvrages non 
flanqués. 

Il est utile d’arrondir la contrescarpe devant les an- 
gles saillants, parce que le travail de la construction est 
diminué et qu’un arrondissement est moins exposé 
qu’une arête vive à être dégradé. Le centre de l’ar- 
rondissement se trouve sur la berme au point d’inter- 
section des pieds des talus extérieurs. C’est ainsi qu’est 
tracée la contrescarpe des figures 51 et 52. Dans unelu- 
nette (fig. 53), on trace de même la contrescarpe paral- 
lèlement aux faces et aux flancs, comme on le voit en 
abc ; mais lorsque les faces sont flanquées par des lignes 
situées en arrière, telles que f, il faut diriger la con- 
trescarpe suivant cg, et le fossé prend la forme dchkgc. 
Si l’on reliait le fond du fossé hm au terrain naturel 
par un talus à \ par exemple, le flanc f ne détruirait 
plus complètement l’angle mort ; il faut donc relier le 
fond du fossé au terrain naturel par un talus doux (1). 

102. Nous avons déjà vu que lorsqu’il y a dans un 
ouvrage des lignes flanquantes, il faut que le flanc ait 


(1} On tient ordinairement ce tains le plus raide possible, en 
menant par mh un plan qui laisse juste toute la crête /'au-dessus 
de lui. Ce talus ou tout autre talus plus doux est parfaitement 
battu par le flanc f et ne donne lieu à aucun angle mort en aiaut 
de nbh. (Note du Traducteur.) 
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une longueur au moins égale à la largeur du fossé. 
Mais il vaut mieux que le flanc soit plus long et que le 
fossé flanqué se rétrécisse. Par cette disposition, le feu 
duflanese concentre dcvantlesaillantctdcvient d’autant 
plus efficace. Dans un ouvrage bastionné comme celui 
de la figure 48 , on décrit, de l’angle saillant k comme 
.centre avec la largeur kn du fossé comme rayon , un 
arc de cercle et, de l’angle d’épaule opposé, on lui 
mène une tangente ru. La contrescarpe prend ainsi la 
forme nmq , et les flancs battent les fossés par un feu con- 
vergent. 11 serait très-défectueux de tracer la contres- 
carpe parallèlement aux crêtes comme qxb , car le feu 
des flancs serait masqué. 

103. Dans des ouvrages en tenaille, la contrescarpe 
peut être parallèle à l’escarpe, parce que les parties du 
parapet qui se trouvent vis-à-vis du fossé peuvent diri- 
ger leur feu vers le saillant (1). 

104. Dans la fortification en caponnière, les flancs 
de la caponnière jouent le même rôle que les flancs 
d’un front bastionné , ils ont pour but de détruire l’an- 
gle mort. Il est donc avantageux de rétrécir le fossé 
vers les saillants comme l’indique la figure 34. 

105. Les principes que nous venons d’établir suffi- 
sent pour apprendre à tracer les contrescarpes de tous 
les ouvrages particuliers. Dans le carré demi-bas- 


(1) Pour s’en convaincre il suffit de mener des contrescarpes 
parallèles aux crûtes dans l'une des figures 24, 20, 27 ou 28. 

(Note dit Traducteur.) 
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tionné, par exemple (fig. 50), il faut mener la con- 
trescarpe suivant Imn, afin que le flanc oblique gh 
puisse battre autant que possible tout le fossé de la face 


( I) La ligne gh est beaucoup trop oblique pour qu'on puisse 
en attendre le moindre flanquement pour la face ik. 

(Note du Traducteur.) 
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CHAPITRE IV. 


ORGANISATION DES OUVRAGES DE CAMPAGNE TOUR 
LA DÉFENSE PAR L’ARTILLERIE. 


«KJ» 


106. Les bouches à feu , destinées à la défense d’un 
ouvrage de campagne, peuvent être placées de ma- 
nière à pouvoir tirer dans plusieurs directions par- 
dessus la plongée du parapet, ou bien elles peuvent être 
placées derrière des entailles faites dans le parapet, et 
alors les directions du tir dépendent de la position et de 
la grandeur de l’entaille. 

a. Tir à barbette. 

107. Pour qu’une bouche à feu puisse tirer par- 
dessus le parapet, il faut qu’elle soit placée sur un 
exhaussement qui ne se trouve au-dessous de la crête de 
l’ouvrage, que de la hauteur de genouillère, fixée à 
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0 ra ,94 (3 pieds) (1). Cet exhaussement se nomme bar- 
bette*. 

108. La largeur de la barbette (mesurée sur la crête), 
et sa longueur (mesurée perpendiculairement à la 
crête), doivent être telles que la pièce puisse y tenir 
commodément avec' tous ses servants , et qu’il y ait l’es- 
pace nécessaire à son recul. Une rampe douce doit per- 
mettre de monter la pièce sur la barbette. Le tir d’une 
pièce ainsi placée se nomme tir à barbette. 

109. Une barbette placée contre un parapet en ligne 
droite (fig . 54) doit avoir une largeur ab de 5 mètres à 
5 m ,65 et une longueur ac de 5“, 65, afin que la pièce et 
ses servants aient la place suffisante et qu’on puisse tirer 
même suivant la diagonale de la barbette. Lorsqu’on 
veut placer plusieurs bouches à feu derrière un parapet 
en ligne droite, il faut à chaque pièce 5 mètres à 5”, 65 
le long de la crête, en conservant pour toutes la pro- 
fondeur de 5", 65. 

110. La rampe doit avoir une largeur de 2 m ,83 à 
3 m ,76 (9 à 12 pieds) et être inclinée au plus à mais 
il vaut mieux l’incliner à i ou J (2). 

111. La barbette et la rampe étant en terre doivent 
être soutenues par des talus aussi raides que possible, 


(1) La hauteur de genouillère n’est que de 0 ra ,80 en France. 

(Note du Traducteur.) 

(2) En France on donne aux rampes destinées à l’artillerie 3 mè- 
tres de largeur, et l’on évite, autant que possible, de les faire plus 
raides que J, surtout si elles sont longues. (Note du Traducteur.) 
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afin de ne pas trop empiéter sur l’espace intérieur et 
sur la banquette d’infanterie. En général on donne à 
ces talus une base égale à la moitié de leur hauteur 
(à j), ce qui oblige de les revêtir. (1) 

112. Dans un angle saillant il faut que la pièce ait 
l’espace nécessaire à son établissement et à son recul, 
c’est-à-dire 5 m ,65 derrière chaque face. 

La construction est un peu différente suivant que 
l’angle est aigu ou obtus. Lorsque l’angle est aigu 
(fig. 55), on y établit un pan coupé ddde 3 m ,76 (12 pieds). 
Des extrémités d de ce pan coupé on porte sur les 
crêtes les longueurs de = 5 m ,65, et en e on élève des 
perpendiculaires aux crêtes, qui se coupent sur la 
capitale et limitent la barbette. Pour achever la con- 
struction d’une barbette pour une pièce, on mène de 
part et d’autre de la capitale, et à une distance égale à 
la demi-largeur de la rampe, deux parallèles longues 
de 3 à 6 fois la hauteur de la barbette. La figure 
montre les intersections des différents talus. Si, au 
lieu d’une pièce, on veut en établir trois, on prend 
encore sur les crêtes de = 5", 65 {fig. 56) pour la pre- 
mière pièce ; et pour chacune des autres pièces on 
prend ef— 5 mètres à 5 m ,65. En f on élève des perpen- 
diculaires à la crête et on établit une rampe en capitale 
comme dans le cas précédent. 


(1) En France on tient les talus des barbettes et de leurs ram 
pes au talus naturel pour éviter le revêtement. 

(Note du Traducteur.) 
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1 1 3. Lorsque l’angle est droit ou obtus, il est inutile 
de faire un pan coupé. Du saillant comme centre et 
avec une longueur de — 5", 65 comme rayon, on dé- 
crit l’arc eme ( fig . 57), auquel on mène les tangentes 
ef, ff. La rampe se fait comme les précédentes. 

Lorsque la banquette doit porter trois pièces, on 
prend de =5”, 65 (fig. 58) ; cf—S mètres, la perpendi- 
culaire /ÿ=5”, 65, et par g on mène uneparrallèle gm à 
la crête ; dfgmno est la moitié de la barbette à trois 
pièces et de sa rampe. L’autre moitié de la figure in- 
dique les intersections des talus. 

114. Un défaut inhérent au tir à barbette, c’est 
d’exposer les pièces et les servants au feu de l’ennemi. 
Toutes les mesures que l’on peut prendre pour cor- 
riger ce défaut sont plus ou moins inefficaces, car il est 
impossible de réunir les avantages d’un champ de tir 
illimité et d’un service rapide avec celui d’être parfai- 
tement couvert. On a proposé les dispositions suivantes 
pour couvrir les pièces et leurs servants. 

a. On place des gabions sur la plongée du parapet 
comme l’indique la figure 54. Lorsque les gabions 
sont vides, ils n’offrent aucune résistance et se 
laissent traverser par les balles; lorsqu’ils sont 
remplis de terre ils rétrécissent le champ de tir, 
parce qu’on ne peut plus les déplacer et encore 
n’est-on que mal couvert. 

/S. On pose sur le parapet des masques en forts ma- 
driers, mais cela rétrécit aussi le champ de tir et 
couvre mal. 
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y. On établit immédiatement contre le parapet un 
petit fossé dont le fond large de 0 m ,63 (2 pieds) se 
trouve à 1",57 (5 pieds) au-dessous de la crête 
comme le montre le profil 59. Il faut raidir autant 
que possible le talus de ce fossé du côté de la bar- 
bette, et, par conséquent, le revêtir afin de ménager 
l’espace. On établit, sur le bord du fossé, un heurtoir 
b qui empêche la bouche à feu de descendre dans le 
fossé. Ce petit fossé est la meilleure disposition qu’on 
ait proposée ; mais cependant il n’y a qu’une partie 
desservants qui peut s’y placer, et larapiditédu tir en 
souffre (1). 

tf. La barbette isolée est la moins propre de toutes à 
couvrir les pièces et les servants. Le seul avantage 
qui en résulte, c’est de conserver toutes les ban- 
quettes à l'infanterie. On élève la barbette ABCG 
(fig. 60) à quelques pieds du talus de banquette. La 
ligne ponctuée ab représente une barbette ordinaire. 
Si l’on veut que les pièces placées sur la barbette 
isolée puissenttirer aussi bas que celles delà barbette 
ordinaire, il faudra élever la barbette isolée à une 


(1) Je ne pense pas qu’on ait jamais employé ces petits fossés 
le long do la crête, en France. Mais on fait quelquefois de petites 
tranchées de 1"‘,20 de profondeur, perpendiculairement à la crête, 
à droite età gauche des plates-formes, pour mettre les canonniers à 
couvert dès qu’ils ontvdiargé. Cette disposition ntc paraît préfé- 
rable à celle du texte. (Note du Traducteur.) 
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hauteur BC telle que les pièces puissent tirer suivant 
le prolongement de la plongée du parapet, tandis 
que la barbette ordinaire ne s’élèverait quejusqu’en 
ab. Il est donc clair que les pièces et les servants sont 
moins couverts sur la barbette isolée que sur la bar- 
bette ordinaire. 

H 5. Il suit de ce qui précède que, lorsqu’on a besoin 
d’être bien couvert, il faut renoncer aux avantages d’un 
vaste champ de tir et du service rapide des pièces. Mais 
la grandeur du champ de tir est précisément ce qui 
donne tant de valeur au tir à barbette, attendu que 
par une seule et même pièce, on peut défendre une 
grande région de terrain et notamment le secteur privé 
de feux. Lorsqu’on sait ménager les pièces avec intelli- 
gence, on peut bien les conserver pour le tir à bar- 
bette jusqu’au moment décisif de la défense. Il faut 
donc toujours établir des barbettes partout où il im- 
porte d’avoir des feux d’artillerie dans plusieurs di- 
rections ; cela a lieu principalement aux angles 
saillants. 


b. Tir à embrasures. 

116. Lorsque l’assaillant ne peut s’approcher d’un 
retranchement que suivant une certaine direction et 
en présentant un faible front, comme, par exemple, 
par un défilé ou sur une digue, on aurait grand tort 
d’établir l’artillerie sur des barbettes. 11 faut placer les 
bouches à feu sur le terrain naturel et les faire tirera 
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travers des embrasures, c’est-à-dire des ouvertures pra- 
tiquées dans le parapet. 

117. Voici comment on doit disposer le profd d’une 
embrasure : On entaille l’embrasure du côté de la 
crête intérieure, jusqu’à ce qu’on n’ait plusqu’une hau- 
teur de parapet égale à la hauteur de genouillère 
ordinaire, ainsi bd (fig. 61) = 0 m ,94. On incline en 
général le fond de l’embrasure, de manière à ce que 
son prolongement passe par le bord de la contres- 
carpe (1), ce qui détermine la hauteur ac du fond à 
sa sortie du parapet. Lorsque l’embrasure est destinée 
à un obusier on n’incline pas son fond vers l’extérieur, 
comme on le voit en dm, ce qui fait que l’on est mieux 
couvert. 

118. Quant au tracé de l’embrasure, il faut avoir 
égard aux considérations suivantes : 

a. L’axe ou la directrice ab(fig. 62) de l’embrasure, 
doit être perpendiculaire à la crête ou s’écarter peu 
de cette perpendiculaire, ce qu’il est toujours pos- 
sible de faire quand le tracé de l’ouvrage est bien 
fait. 

/3. L’ouverture intérieure de l’embrasure doit être 
assez grande pour qu’une pièce de campagne y 


(1) Si ce (racé conduisait à une pente plus raide que ’ pour le 
fond de l'embrasure , on tiendrait ce fond à l’inclinaison de |. 
C’est une limite qu’on ne dépasse , en France, que dans des cas 
exceptionnels. fiV oie du Traducteur.) 
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trouve place; on prend sur le fond cd. = 0 m ,47 à 
0 m ,f>3 (18 à 24 pouces) selon que l’embrasure doit 
servir à une pièce de 6 ou de 1 2 (1). 

y. On évase l’embrasure vers l’extérieur afin d’obte- 
nir un plus grand champ de tir, et afin que la force 
élastique des gaz de la poudre n’endommage pas 
les parois latérales ou joues de l’embrasure. En gé- 
néral on prend l’ouverture extérieure cf du fond 
de l’embrasure égale à la moitié de l’épaisseur du 
parapet (2), ce qui conduit à un champ de tir d’en- 
viron 20°. 

<f. Les joues de l’embrasure doivent être aussi raides 
que possible pour ne pas augmenter la trouée. Il 
faut toujours les revêtir (3). 


(1) En France on prend l’ouverture intérieure égale à 0 m ,50 

pour les pièces de campagne, et à 0 ra ,55 pour les pièces de gros 
calibre. (Note du Traducteur.) 

(2) On prend, en France, pour cette ouverture, la moitié de 

la longueur du fond de l’embrasure comptée sur la directrice. Cela 
revient à peu près au môme que la règle du texte , lorsque l’em- 
brasure est droite. Dans une embrasure oblique, les longueurs des 
ouvertures intérieure et extérieure se comptent perpendiculaire- 
ment à la directrice. (Note du Traducteur.) 

(3) I/auteur omet de dire comment on trace les joues des em- 
brasures. Les joues d’une embrasure sont des surfaces gauches 
dont les intersections avec le fond de l’embrasure, la plongée et 
les talus intérieur et extérieur, sont des lignes droites. L'intersec- 
tion avec le fond est la droite qui joint les extrémités des ouver- 
tures intérieure et extérieure : si, par cette droite, on imagine un 
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1 1 9. Pour pouvoir approcher la pièce de l’embra- 
sure, il faut supprimer la banquette sur une longueur 
de 3”, 76 (12 pieds), c’est-à-dire 1“, 88 de chaque côté 
de la directrice. 

120. Lorsqu’il y a plusieurs embrasures les unes à 
la suite des autres, il faut que leurs directrices ab, a' b', 
soient au moins à 5”, 65 l’une de l’autre, pour que la 
partie du parapet qui reste entre deux embrasures, et 
qu’on nomme merlon, ne soit pas trop faible pour ré- 
sister à des feux obliques. 

121. En enlevant la banquette sur une longueur 
de l m ,88 de chaque côté de deux directrices espacées 
de h”,6o,il reste une portion/)';)' de banquette de 1 “,88, 
qui permet aux artilleurs de s’élever pour observer 
l’eflet du coup. Lorsqu'on fait cette portion de ban- 
quette en terre et qu’on la soutient par des talus à |, la 


plan à -J-, il coupera le talus extérieur suivant une droite qui sera 
l’intersection de la joue avec ce talus. Si, par l’extrémité de l’ou- 
verture intérieure, on suppose un plan vertical parallèle à la direc- 
trice, il coupera le talus intérieur suivant l’intersection de la joue 
avec ce même talus. La droite qui joint les extrémités des deux 
intersections précédentes, forme l’intersection de la joue avec la 
plongée. La joue est ainsi un quadrilatère gauche, et l’on peut pren- 
dre, pour directrices de sa surface, les intersections avec les talus 
intérieur et extérieur, ou bien celles avec la plongée et le fond. 

Les ingénieurs prussieus déterminent aussi l’intersection de la 
joue avec le talus intérieur par uu plan vertical, mais l’inclinaison 
du plan qui détermine l’intersection de la joue avec le talus exté- 
rieur varie chez eux depuis f «t *. (A r otc du Traducteur. } 
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banquette n’a plus que 0 m ,63 de long, si la crête est à 
2", 30 au-dessus du sol naturel. C’est pour cela qu’il 
vaut mieux faire cette portion de banquette tout en- 
tière en fascines avec des gradins comme l’indiquent 
les parties ponctuées des figures 61 et 62. Lorsqu’on 
n’établit pas cette banquette, il faut toujours préparer 
avec les matériaux que l’on a sous la main un exhaus- 
sement d’où l’on puisse observer l’effet du tir. 

122, Lorsqu’on ne peut pas éviter l’établissement 
d’une embrasure oblique, si toutefois l’angle de la di- 
rectrice avec la crête n’est pas trop aigu, on prend cd 
(fig. 63) égal à l’épaisseur du parapet, puis on élève 
en c et d des perpendiculaires sur lesquelles on porte, 
de part et d’autre de la directrice, les demi-longueurs 
de l’ouverture intérieure et de l’ouverture extérieure 
de l’embrasure. 

Le fond de l’embrasure ainsi déterminé, on achève 
le reste comme dans une embrasure droite. La figure 
montre le désavantage d’une embrasure oblique, en 
ce que l’angle aigu en D ne peut pas résister aux coups 
obliques qui viennent suivant nui. 

123. Lorsqu’on est obligé de faire une embrasure 
très-oblique, il faut établir dans la crête une crémail- 
lère ou un crochet perpendiculaire à la directrice. On 
élève sur la directrice une perpendiculaire ab {fig . 64) 
telle que le pied du talus intérieur du crochet ait l m ,88, 
puis on construit l’embrasure comme on l’a indiqué 
pour la figure 63. Le crochet doit être parallèle à la joue 
de l’embrasure, et on lui donne une épaisseur mn égale 
à celle du parapet. Un pareil crochet exige beaucoup 
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(le travail, diminue l’espace intérieur et présente une 
grande ouverture extérieure avec un angle aigu. On ne 
devra employer de pareilles embrasures que dans un 
cas d’urgence. On peut, du reste, toujours les éviter 
par un tracé convenable de l’ouvrage. • 

124. On doit établir des embrasures partout où l’on 
veut battre un certain espace de terrain peu étendu, 
par exemple, sur les parapets qui flanquent un fossé. 
Les embrasures dans les angles saillants sont le plus 
souvent mauvaises, parce que le principal but des pièces 
placées près d’un saillant est de battre le secteur privé 
de feux, ce qui ne peut se faire complètement à tra- 
vers des embrasures. Quand des considérations parti- 
culières engagent à placer une embrasure dans un 
angle saillant, il faut établir dans cet angle un pan 
coupé d’au moins 3 m ,76 (12 pieds). 

125. Afin de protéger les artilleurs contre la mous- 
queterie pendant le service de la pièce , on établit 
devant l’ouverture intérieure de l’embrasure une 
double portière composée ’de madriers de 0 m ,08 à 
0 m ,13 d’épaisseur, et on l’assujettit à un cadre rectan- 
gulaire au moyen de brides en fer; les portières s’ou- 
vrent vers l’intérieur. 

126. Pour cacher à l’ennemi l’existence des em- 
brasures, on les recouvre de claies, ou bien on laisse 
dans l’ouverture antérieure de l’embrasure un faible 
masque en terre, qui est enlevé par les premiers 
coups de la pièce. 
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c. Plates-formes. 

127. Si l’on posait les bouches à feu sur le terrain 
ordinaire, les roues et la crosse de l’affût creuseraient 
le sol après très-peu de temps. Cela rendrait la 
manœuvre difficile , le tir incertain, et changerait la 
véritable hauteur de la genouillère. On remédie à ces 
inconvénients en damant fortement la terre sous l’em- 
placement de la pièce, ou en plaçant cette pièce sur 
des supports en madriers nommés plates-formes. 

128. Quelque bien que l’on dame la surface du sol, 
les roues et la crosse ne mettront pas longtemps à en 
entailler la surface. C’est pour cela que lorsque l’on a 
les matériaux nécessaires, on préfère toujours faire des 
plates-formes en madriers. 

129. 11 y a deux espèces de plates-formes. 

et. Plate-forme à la prussienne (Nothbettung). On en- 
terre un madrier sous chaque roue et deux ma- 
driers sous la crosse; on les réunit par des traverses 
que l’on assujettit par des piquets. Les madriers aa 
(fig. 65) placés sous les roues ont 2“,50 de long et 
sont à l m ,57 d’axe en axe. Les extrémités des ma- 
driers c doivent se trouver de 5“,65 à 6 m ,90 (18 à 
22 pieds) en arrière du parapet, afin que la pièce, 
dans son recul, ne quitte pas les madriers. Ces pla- 
tes-formes ne permettent, pour la pièce, qu’un chan- 
gement de direction très-petit ou nul ; on ne peut 
donc les employer que dans des cas où la bouche 
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à feu ne doit tirer que dans une seule direction. 

/3. Plate- forme complète ou ordinaire. Cette plate-forme 
est beaucoup meilleure , parce qu’elle permet de 
tirer dans plusieurs directions. On établit sous la 
pièce (fig . 66) un plancher en madriers, assujetti 
sur des lambourdes ou gîtes suffisamment enterrés. 
La longueur de la plate-forme est de 5 m ,65 à 6», 90; 
elle a i”,88 de large près du parapet, et elle s’élargit 
en arrière d’une quantité déterminée par le champ 
de tir que l’on veut donner à la pièce. Les gîtes a 
et b doivent être espacés de l m ,88 près du parapet, 
et la distance cd se détermine d’après la grandeur 
du champ de tir. On place deux gîtes intermédiaires 
à égale distance des premiers, et c’est sur ces quatre 
gîtes que l’on place des madriers, fixés au moyen 
de clous. 

La hauteur de genouillère doit être comptée à partir 
de la surface supérieure de la plate-forme. 

Afin que le parapet ne puisse pas être endommagé par 
les roues de la bouche à feu , on fixe sur le devant 
de la plate-forme un heurtoir. 

Lorsque la pièce ne doit tirer que dans une direction 
déterminée, on élève la plate-forme à sa queue d’en- 
viron 0 m ,16, afin que celte pente diminue le recul; 
mais lorsque la pièce est destinée à tirer dans plu- 
sieurs directions, la plate-forme doit être hori- 
xontale (t). 


(4) Cela revient à dire que les plates-formes placées devant les 
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d. Magasins. 

130. Pour mettre les munitions nécessaires à la 
défense à l’abri des feux directs et verticaux , il faut 
construire des espaces couverts, que, pour plus do 
sûreté, on creuse ordinairement sous le sol. A cet effet, 
on creuse à 12 ou 15 pas (9 œ à 1 l m ,30) en arrière des 
bouches à feu un fossé AB (fig. 67) de l m ,88 de pro- 
fondeur, dont le fond est un carré d’environ 2 m ,50 de 
côté. On fixe en terre un poteau a dans chacun des 
quatre angles, ainsi que les deux poteaux de la porte 
a', espacés de 0 m ,63 l’un de l’autre. On réunit ces 
poteaux par un chapeau c (fig. 68). Les parois, à l’ex- 
ception de la porte, sont soutenues par des madriers. 
On place aussi des madriers sur le chapeau c et on les 
recouvre de fascines et de terre, comme l’indique la 
figure. Le sol est recouvert de planches. On place 
l’entrée du côté le moins exposé aux coups directs de 
l’ennemi et on la ferme par une porte solide. Une 
rampe courbe conduit à cette entrée. Les talus de la 
terre et de la rampe doivent être raides, pour que le 
magasin soit couvert autant que possible. 

131. On peut aussi soutenir les parois de ces maga- 
sins au moyen de gabions de l m ,26 de hauteur et 0 m ,63 
de diamètre, dont 16 forment un carré de l m ,88 de 


embrasures sont ordinairement en pente et que celles des pièces 
en barbette sont toujours horizonlales. ( Note du Traducteur.) 
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côté. Il ne faut que 15 gabions, parce qu’on en sup- 
prime un pour la porte. On place une fascine sur ces 
gabions, puis une couverture en madriers, sur lesquels 
on place une couche de fascines et de terre. 

132. Lorsque le terrain ne permet pas d’enfoncer le 
magasin tout entier sous le sol naturel, on en fait une 
partie en remblai. La construction est la même; mais 
elle exige plus de mouvements de terre, puisqu’il faut 
entourer de terre tout le magasin, hormis la porte. 
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CHAPITRE V. 


COMMUNICATION AVEC L’INTÉRIEUR DES OUVRAGES FERMÉS. 




133. Pour pouvoir entrer dans des ouvrages fermés, 
il est nécessaire de pratiquer Un passage à travers le 
parapet et d’établir une communication par-dessus le 
fossé. 

134. Le passage dans le parapet doit être établi sur 
le côté le moins exposé à l’attaque. Dans une redoute, 
ce passage se place sur une face ; dans des ouvrages à 
angles rentrants, on le place dans un angle rentrant 
bien flanqué. 

135. Le passage doit avoir au fond une largeur de 
2 œ ,50 ou i m ,25, suivant que la défense emploie ou 
n’emploie pas de l’artillerie. 

136. Les talus qui soutiennent la coupure dans le 
parapet doivent être raides, afin de découvrir le moins 
possible l’espace intérieur et de perdre peu de crête. On 
fait ces talus à | et on les revêt lorsque le terrain n’est 
pas très-consistant. 

137. Afin que la coupure ne découvre pas l’intérieur 
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de l’ouvrage, on construit une traverse, dont la longueur 
est déterminée par les lignes de tir ob et a' b' (Jïg. 69 
et 70). La distance de cette traverse au pied de la ban- 
quette est telle, qu’il reste un espace de l m ,25 à 3 m ,75 
(4 à 12 pieds) pour le passage. La hauteur de la traverse 
est la même que celle du parapet. 

138. Les traverses isolées, comme celle de la figure 
69, occupent beaucoup d’espace, et forcent à fermer et 
défendre, au moment de l’attaque, deux passages cc'. 
On remédie un peu à ces inconvénients en attachant la 
traverse au parapet, comme dans la figure 70. 

139. On donne à la traverse une épaisseur de l m ,88 
à 2 œ ,50, et on raidit le plus possible les talus. 

140. Pour ménager, autant que possible, l’espace 
intérieur, on remplace les talus qui soutiennent la tra- 
verse par des bois cop (fig. 7 1 ) placés debout et fixés 
en terre ; mais, pour donner plus de consistance à la 
traverse proprement dite op, on met de la terre devant 
les bois. On ferme le passage ep par une barrière (1). 
On rendra la prise de l’ouvrage par l’entrée très-diffi- 
cile en mettant dans la)coupurc du parapet des obstacles 
difficiles à enlever. 

141. Lorsqu’on manque de temps et de matériaux 
pour couvrir les entrées par des traverses, on cherche 
à se couvrir aussi bien que le permettent les circon- 
stances. On peut, par exemple, boucher l’entrée d’un 
ouvrage qui renferme toutes les troupes qu’on veut y 


(1) Voyez chapitre vi, E, t. (Note du Traducteur.) 
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mettre, avec des sacs à terre ou bien avec des branches 
de buissons d’épines que l’on empile les unes sur les 
autres. 

142. Les dispositions qui permettent le passage du 
fossé doivent être plus ou moins solides , selon que 
l'ouvrage doit ou ne doit pas être occupé par de l’ar- 
tillerie. Lorsqu’il n’y a que de l’infanterie, on fait un 
simple passage en madriers. Il est encore plus simple 
de se servir d’échelles que l’on pose contre l’escarpe 
et la contrescarpe. Il faut avoir grand soin de retirer 
ces moyens de communication dans l’intérieur de l’ou- 
vrage chaque fois qu’on n’en a plus besoin. 

143. Pour rendre le passage d’un fossé praticable à 
l’artillerie, on laisse dans le fossé une portion de terre, 
ou bien on construit un pont. 

144. Un passage en terre est une communication 
désavantageuse, parce que l’assaillant peut en profiter. 

145. Il vaut donc mieux établir, pour le passage 
du fossé, un pont dont la construction varie avec 
la largeur du fossé. Quand le fossé n’a pas plus de 
6 m ,27 (20 pieds) de large, on place sur la berme et le 
bord de la contrescarpe des poutrelles ou corps morts AB 
que l’on enterre et que l’on assujettit par de forts 
piquets. On couche en travers du fossé 3 à 5 pou- 
trelles de 0 m ,16 d’épaisseur qui dépassent les corps 
morts et s’assemblent avec eux. C’est sur ces poutrelles 
que l’on couche les madriers qui forment le tablier du 
pont. Quand le fossé est plus large que 6 m ,27, on est 
obligé de soutenir les poutrelles en leur milieu par un 
chevalet dont les pieds posent sur le fojul du fossé. 
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Si les poutrelles 11 e sont pas assez longues pour repo- 
ser sur les deux corps morts, les premières vont de 
l’escarpe au chevalet, et les autres du chevalet à la 
contrescarpe. Il va sans dire que les poutrelles doivent 
dépasser le chapeau du chevalet et y être fixées par des 
clameaux. 

146. Quand l’ouvrage est occupé, et si l’on craint 
une attaque, on enlève le tablier et on retire les pou- 
trelles dans l’intérieur de l’ouvrage. Le passage de 
l’infanterie peut cependant s’effectuer au moyen d’é- 
chelles. 
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CHAPITRE VI. 


DÉFENSES ACCESSOIRES. 


147. On établit sur le terrain situé en avant du 
fossé et dans le fossé lui-même des défenses accessoires, 
dans le but de rendre plus difficiles les approches de 
l’ouvrage et de rendre impossible, ou possible seule- 
ment après de grands efforts et des pertes considérables, 
la descente dans le fossé et l’assaut du parapet. 

1 48. Toutes les défenses accessoires doivent satisfaire 
aux conditions suivantes : 

1\ Elles doivent être difficiles à franchir ou à en- 
lever. 

2\ On ne doit pouvoir les franchir ou les enlever que 
sous le feu le plus efficace de l’ouvrage. 

3°. Elles ne doivent donner à l’ennemi aucun couvert 
en masquant les feux de l’ouvrage. 

4*. Il doit être impossible ou fort difficile de détruire 
de loin les défenses accessoires par des feux d’artillerie 
directs. 
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149. Les matériaux nécessaires à la construction 
des défenses accessoires doivent être tout près sous la 
main, et il faut tout à fait renoncer aux constructions 
difficiles. C’est pourquoi on n’emploie le plus souvent 
que la terre et le bois. Dans certains cas on peut em- 
ployer avec succès l’eau et la poudre pour empêcher 
les approches de l’ennemi. Les défenses qui exigent 
du fer et des ouvrages de forge ne peuvent être em- 
ployées que rarement. 

150. Les défenses accessoires sont ou simplement 
passives, ou susceptibles de donner une défense active. 
Dans le premier cas elles ne font qu’augmenter la 
difficulté des approches de l’ennemi, mais dans le 
second cas elles servent en outre à augmenter la ré- 
sistance de l’ouvrage. 

151. Le fossé d’un ouvrage, destiné à fournir les 
terres du parapet, est en même temps la première et la 
plus importante des défenses accessoires. Nous avons 
déjà dit plus haut comment doit être organisé le fossé 
d’un ouvrage de campagne pour être un obstacle diffi- 
cile à franchir. Pour rendre le passage du fossé encore 
plus difficile, on place sur les talus et le fond du fossé 
des défenses artificielles dont le but est de forcer l’en- 
nemi à rester longtemps sous le feu le plus efficace de 
l’ouvrage. Ce but détermine l’emplacement de ces dé- 
fenses accessoires. Lorsque le fosSé est sans flanque- 
ment, ces défenses doivent se trouver sur la contres- 
carpe pour retarder autant que possible la descente dans 
le fossé. Quand le fossé est flanqué, on peut aussi placer 
des défenses sur l’escarpe, l’ennemi étant alors obligé 
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de les enlever et de les franchir sous le feu des flancs. 

Il est toujours bon de placer des défenses sur le fond 
du fossé, car cela retarde le passage et rend les rassem- 
blements dans le fossé très-difficiles. 

• 152. Les défenses établies en avant du fossé sont 

toujours très-utiles quand elles satisfont à toutes lœ 
conditions générales précédemment énoncées. 

153. Les défenses accessoires qui sont susceptibles 
d’une défense active ne peuvent être placées qu’en des 
endroits où elles ne gênent pas les feux de l’ouvrage et 
où elles ne peuvent pas être détruites de loin, c’est-à- 
dire dans le fossé, à la gorge des ouvrages et dans l’in- 
térieur des ouvrages fermés. 

154. Après ces indications générales nous allons 
parcourir successivement les défenses accessoires le 
plus généralement employées. 

A. L’avant- fossé. 

155. Le fossé d’un ouvrage devant être considéré 
comme l’obstacle le plus important, il était naturel d’a- 
voir l’idée de redoubler cet obstacle par un second fossé 
ou avant-fossé. On place l’avant-fossé parallèlement au 
fossé principal à 15 m ou 22 m ,60 (20 à 30 pas) en avant, 
et on lui donne une profondeur d'au moins l m ,88 sur 
une largeur d’au moins 3““,14. La terre fournie par 
l’avant-fossé est répandue dans la campagne et sert à 
faire un avant-glacis. Dans des ouvrages qui n’ont pas 
de flanquement, un pareil avant-fossé serait très-nui- 
sible en ce que l’assaillant peut s’y établir à couvert et 
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s’élancer de là à l’attaque avec de nouvelles forces. 
Mais lorsque l’ouvrage a des flancs d’une longueur 
suffisante comme dans la figure 72, l’avant-fossé se 
trouve battu et alors il est avantageux. Afin qu’il n’y 
ait pas d’angle mort dans l’angle rentrant en /', on 
prolonge l’avant-fossé vers l’ouvrage en rampe, depuis 
le point f situé au fond du fossé jusqu’aux points e si- 
tués sur le terrain naturel. 

L’établissement de l’avant-fossé exige un travail 
considérable et il n’est battu dans le sens de sa lon- 
gueur que par quelques défenseurs. On peut admettre 
que son utilité n’est pas proportionnée au temps et au 
travail qu’il exige. 

156. Afin d’enlever le couvert que les assaillants 
trouvent dans l’avant-fossé , on supprime son escarpe 
et l’on tient son fond dans le prolongement du glacis, 
comme le montre le profil ( fig . 73). On obtient ainsi 
un demi avant-fossé gsc qui est partout directement 
battu par les crêtes f de l’ouvrage. 

157. La profondeur du demi avant-fossé doit être 
au moins de t 1 ”^; cela détermine la distance du 
point s au bord du fossé principal. 

Le fond gs (1) de l’avant-fossé est le prolongement 
de la plongée. 


(1) L’auteur appelle le glacis gs (fig. 73 ) die flachc Escarpe, 
l’escarpe plate de l’avant-fossé. Il me semble que si l’on veut re- 
garder ce glacis comme faisant partie de l’avant- fossé, c’est plutôt 
son fond que sou escarpe. Daus le n° 156 j’ai dit que l’on sup- 
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158. On emploie une partie de la terre extraite du 
demi avant-fossé à la construction d’un avant-glacis 
suivant fcd, et l’on répand le reste sur le terrain situé 
en avant. 

159. On détermine la hauteur de l’avant-glacis d’a- 
près les mêmes principes que celle du glacis; il faut 
que l’assaillant arrivé en c ne puisse pas voir dans l’in- 
térieur de l’ouvrage, c’est-à-dire il faut que la crête f 
ait un commandement de 1“,57 à l m ,88 sur chacun 
des deux glacis. 

1 60. L’avant-glacis élève la contrescarpe de l’avant- 
fossé qui doit être aussi raide que possible. Si l’on 
place en outre en s et'en c des défenses accessoires qui 
retiennent l’ennemi, d’abord sur l’ avant-glacis, puis sur 
le bord du fossé sous le feu de l’ouvrage, on peut clas- 
ser le demi avant-fossé parmi les obstacles très-utiles 
que l’on peut employer indistinctement devant les ou- 
vrages à angles saillants ou à angles saillants et ren- 
trants. 

B. Le chemin couvert. 

161. Lorsqu’on élève à quelque distance en avant 
de la contrescarpe d’un ouvrage un second parapet 


prime l’escarpe pour tenir le fond dans le prolongement du glacis. 
Le texte dit que l’on taille l’escarpe dans le prolongement du 
glacis. Appeler gs une escarpe me parait une aberration de mots 
que je me suis permis de ne pas imiter. (Note du Traducteur.) 
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dont la plongéo forme glacis, on obtient un chemin 
couvert. Le chemin couvert offre une communication 
couverte tout autour du fossé et son parapet donne 
des feux avancés. 

La crête du chemin couvert se trouve éloignée du 
bord de la contrescarpe de t m ,88 à 3“, 76. On la trace 
parallèlement à la contrescarpe, seulement on ne l’ar- 
rondit pas devant les angles saillants, afin d’obtenir des 
lieux de rassemblement pour les troupes, des places 
d’armes saillantes a, a' ( fig . 74). Lorsqu’on veut ob- 
tenir de semblables lieux de rassemblement dans les 
angles rentrants c', ou lorsque les distances e'a sont 
plus grandes que la longueur efficace des lignes de dé- 
fense, on brise la branche c'a vers l’extérieur, ce qui 
conduit à la place d’armes rentrante fsf. 

162. On détermine de la manière suivante le profil 
d’un ouvrage muni d’un chemin couvert : si l’on veut 
que les défenseurs du chemin couvert qui se trouvent 
en gg' (fig. 75) soient couverts contre les feux exté- 
rieurs, il faut que la crête c du glacis ait un comman- 
dement d’au moins 1",88 sur le terrain naturel au 
niveau duquel se trouve le chemin couvert. Si l’on 
veut encore que l’assaillant arrivé sur la crête du gla- 
cis ne puisse pas voir l’intérieur de l’ouvrage il faut 
que la crête de cet ouvrage ait un commandement de 
l m ,57 à l m ,88 sur celle du glacis, ce qui donne pour 
cette crête la cote + 3 m ,76. 11 faut de plus que le 
chemin couvert puisse être battu par les feux de l’ou- 
vrage; la plongée du parapet est disposée de manière 
que son prolongement passe par le bord du fossé ou 
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au moins par le pied de la banquette du chemin cou- 
vert en g. Le plan du glacis cd doit pouvoir être battu 
par des feux rasants de l’ouvrage. Il faut donc que ce 
soit le plongement du plan des deux crêtes. 

163. Si l’on veut construire le chemin couvert en 
déblai et mettre sa banquette sur le terrain naturel, la 
crête du glacis se trouve à l m ,25 au-dessus du terrain, 
et la crête de l’ouvrage à 3 m ,14. 

164. Les ouvrages à forts profils exigent beaucoup de 
temps et de bras pour leur exécution, et c’est pour cela 
que le chemin couvert doit être regardé comme une 
de ces dispositions qu’on n’emploie pas dans les ouvra- 
ges de campagne. En outre, il n’augmente pas la 
résistance d’un pareil ouvrage comme nous allons le 
voir. 

165. Le chemin couvert est une disposition emprun- 
tée à la fortification permanente. C’est même une des 
dispositions les plus utiles de la fortification perma- 
nente, et l’on crut pouvoir s’en servir aussi pour aug- 
menter la résistance des ouvrages de campagne, sans 
égard pour la différence des profils, des communica- 
tions, de l’armement, etc., et la différence qui en ré- 
sulte pour l’attaque. Le profil des ouvrages de fortifi- 
cation permanente est tellement organisé qu’il est 
impossible de traverser le fossé et de monter sur le 
parapet sans préparatifs préliminaires, quand même 
les moyens de défense seraient plus faibles qu’ils ne 
devraient l’être. Il y a toujours dans ces ouvrages des 
feux qui sont à l’abri derrière des couverts, et l’as- 
saillant ne peut pas faire un pas sans se couvrir ar- 
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tificiellement. Les communications du chemin couvert 
avec l’ouvrage sont sûres et commodes, et certaines par- 
ties du chemin couvert sont fortifiées de manière à ce 
que l’on puisse faire un retour offensif pour reprendre 
les parties qui auraient été prises de vive force. Le che- 
min couvert offre encore une communication commode 
vers l’extérieur pour faire une sortie contre l’ennemi 
et pouvoir se retirer derrière la crête du glacis sous la 
protection de l’ouvrage. On peut considérer, pour ces 
raisons, le chemin couvert d’un ouvrage de fortifica- 
tion permanente comme son véritable élément offensif. 

Mais il en est tout autrement d’un ouvrage de campa- 
gne dont le fossé et le parapet peuvent être enlevés de 
vive force. Il y a moins de moyens de défense dans un 
pareil ouvrage et l’ennemi s’en approche à découvert. 
Quand il y a un chemin couvert, il est bientôt plongé 
par l’assaillant, et les défenseurs sont obligés de se reti- 
rer. Si les défenseurs du chemin couvert veulent atten- 
dre l’attaque de pied ferme, ils ne peuvent pas empê- 
cher l’ennemi de descendre dans le chemin couvert, et 
même, avant ce moment, les défenseurs de l’intérieur 
de l’ouvrage sont obligés d’arrêter leur feu de peur de 
tuer indistinctement amis et ennemis. La communi- 
cation avec l’intérieur de l’ouvrage ne peut se faite que 
par des passages étroits. Si les défenseurs attendent de 
pied ferme l’attaque du chemin couvert, au moment 
où ils seront obligés de se retirer, les assaillants péné- 
treront avec eux dans l’intérieur de l’ouvrage. De plus, 
la défense du chemin couvert exige plus de troupes que 
celle de l’ouvrage lui-même, de sorte que si l’ouvrage 
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est fermé, il est bien souvent trop petit pour renfermer 
les défenseurs de l’intérieur et ceux du chemin couvert. 
On ne devra donc pas attendre l’attaque du chemin cou- 
vert pour sc retirer ; et cela posé, il est évident que le 
chemin couvert d’un ouvrage de campagne est une des 
dispositions les plus inefficaces que l’on ait empruntées 
à la fortification permanente. 

C. Trous de loup. 

166. Pour rendre le passage sur un terrain plus 
difficile, on y pratique plusieurs rangées de trous car- 
rés ou ronds à la partie supérieure et munis dans leur 
fond d’un piquet pointu. Ces trous disposés l’un à côté 
de l’autre, comme les cases d’un échiquier, se nomment 
trous de loup. On les place sous l’action du feu le plus 
vif de l’ouvrage, et au moins sur trois rangs de pro- 
fondeur. (Voyez les fig. 76, 77 et 78.) 

167. Le trou de loup doit être assez profond pour 
qu’un homme qui y saute ne puisse plus faire usage 
de son arme. On donne au fond du trou de loup une 
largeur de 0“,31 ( 1 pied ) et le diamètre supérieur est 
d’environ l m , 88, ainsi que la profondeur. La pointe du 
piquet se trouve à environ 0 œ ,63 de la surface du sol. 
Ce piquet rétrécit l’espace au fond du trou de loup , 
et fait qu’on ne peut y sauter sans danger. 

168. Voici la construction des trous de loup : 

1°. Trous de loup carrés (ou pyramidaux). Sur les 
deux lignes rectangulaires af et ai (fig. 76) on prend les 
longueurs ab, bc, cd, etc.,... et ag,gh, /ii, égales à 1“,88 

L’**T de fortifier. 7 
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et par lo6 points de division on mène des parallèles à 
ai et af. Les carrés dont on a marqué les diagonales 
représentent les trous de loup et les autres sont les in- 
tervalles qui les séparent. 

2°. Trous de loup circulaires (ou coniques). On porte 
sur la ligne qui doit renfermer les centres de la première 
rangée des longueurs ab, bc, cd, qui ont O*, 31 déplus 
que le diamètre supérieur du trou de loup; puis on 
construit sur ces lignes les triangles équilatéraux afb, 
byc, etc., et enfin les triangles équilatéraux fhg, kif, 
etc., et l’on obtient de cette manière les centres des 
trois rangées de trous de loup ; on achève le tracé en 
décrivant les cercles avec le rayon convenable. 

169. On répand la terre déblayée sur le terrain en 
avant des trous de loup. On a proposé de former un 
remblai régulier dans les intervalles des trous de loup. 
Mais l’assaillant trouve de cette manière un petit cou- 
vert , et il lui est surtout plus facile de combler les trous; 
souvent même la terre remblayée retombe d’elle-même 
dans les trous de loup. 

170. Il est très-bon de garnir les intervalles de petits 
piquets de différentes hauteurs pour les rendre plus 
difficiles à couvrir de terre. 

171. Les trous de loup coniques sont préférables 
aux pyramidaux, en ce que les intervalles sont plus pe- 
tits, et par conséquent la difficulté du passage plus 
grande. Les trous de loup carrés occupent la moitié 
de tout le terrain qu’ils recouvrent et exigent pour 
chaque mètre carré de la surface totale ' de mètre 
cube de déblai. Ix*s Irous de loup circulaires occupent 
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plus des deux tiers de la surface et exigent par mètre 
carré du terrain qu’ils recouvrent environ deux cin- 
quièmes de mètre cube. 

Remarque. Les rapports indiqués ici approximati- 
vement sont les suivants : les trous de loup carrés oc- 
cupent la moitié du terrain et exigent par mètre carré 
de la surface un déblai de 0 mc ,319. Les trous de loup 
circulaires occupent 0,673 de la surface totale et exi- 
gent par mètre carré un déblai de 0 m °,423. 

172. On ne peut construire les trous de loup que 
dans le terrain consistant; dans le sable ils s’éboule- 
raient avant leur achèvement. 

173. Les trous de loup sont des moyens de défense 
très-efficaces, et on peut les faire quand la construction 
de l’ouvrage est achevée et qu’il reste encore du temps. 

174. On emploie les trous de loup : 

1°. Devant la contrescarpe d’un ouvrage à 7 m ,50 ou 
15 mètres (10 ou 20 pas) en avant. Là ils sont exposés 
au feu le plus efficace de l’ouvrage. 

2°. Sur le fond d’un demi avant-fossé. L’assaillant 
ne les aperçoit que quand il est arrivé sur l’avant- 
glacis. Quand en outre la descente dans l’avant-fossé 
est empêchée par d’autres moyens, l’ennemi reste fort 
longtemps exposé au feu de l’ouvrage. 

3°. Sur le fond du fossé principal, s’il est assez large. 
Si le fossé n’est pas flanqué, les trous de loup lui don- 
nent les avantages d’un fond de fossé étroit : s’il est 
flanqué, l’assaillant restera d’autant plus longtemps 
exposé au feu des flancs. 

4°. Sur des parties du terrain situé en avant, sur les- 
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quelles l’assaillant doit nécessairement passer pour s’ap- 
procher de l'ouvrage, par exemple sur une chaussée 
traversant un terrain impraticable, mais toujours à 
portée du feu de mousqueterie ou d’artillerie de l’ou- 
vrage. 

5°. Pour protéger la gorge des ouvrages ouverts. 
Lorsqu’on rend la gorge inabordable à l’ennemi par 
des trous de loup, il faut ménager un passage que les 
défenseurs doivent pouvoir barrer et rétablir facile- 
ment. 

6°. Pour protéger l’intervalle entre deux ou plusieurs 
ouvrages. Dans ce cas on doit en général tracer les 
trous de loup de manière à ce qu’ils présentent un 
angle saillant au milieu de l’intervalle entre les ou- 
vrages, afin qu’ils puissent être battus suivant leur lon- 
gueur ainsi que l’indique la figure 79. Pour pouvoir 
reprendre l’offensive, on ménage près des ouvrages des 
sorties qui peuvent rester libres ou qui peuvent être 
fermées rapidement. La figure 79 montre la disposition 
de ces sorties en c où il y a des trous de loup devant 
le fossé de l’ouvrage, et en a où il n’y en a pas (t). 


(t) Note sur les trous de loup. 

En France on n’emploie guère que les trous de loup coniques. 
La distance des centres est d’environ 3 n, ,00. En terres moyennes le 
diamètre supérieur est de 2 mètres, le diamètre inférieur de 0 m ,70 
et la profondeur de l m ,30. On accumule les terres régulièrement 
dans les intervalles (voyez n° 169 du texte), et on tient le petit 


Digitized by Google 




DE FORTIFIER. 


101 


D. Abalis. 

175. On nomme abalis des arbres couchés l’un à 
côté de l’autre, et enlacés de manière à ce qu’il soit 
difficile de les franchir ou de les écarter. 

On dit que les abatis sont naturels, lorsqu’on trouve 
les arbres au lieu même où on veut les établir. 

On nomme abatis artificiels ou rapportés ceux qui 
sont formés d’arbres rapportés. Nous nommerons ces 
deux genres d’abatis, abatis d’arbres (Baumverliau). 
Les abatis d’arbrisseaux (Astverhau), sont composés 
d’arbrissaux de (P, 08 à 0 m ,10 de diamètre, ou de fortes 
branches d’arbre ou de buissons d’épines. 

176. Pour que les abatis forment un véritable ob- 
stacle il faut les composer de 3 à 6 rangées d’arbres as- 
sujettis dans le sol. Les têtes des arbres sont tournées 
vers l’ennemi; on coupe les branches faibles, on taille 
les plus fortes en pointe et on les entrelace quand on 
le peut. 

177. Pour fixer les abatis naturels au sol on ne dé- 
tache pas complètement les arbres de leur racine. Les 


remblai à l’inclinaison du talus naturel des terres. Les différents 
cônes se coupent de cette manière, suivant des arcs d’hyperbole 
concaves vers le haut. On les place ordinairement sur la capitale 
des ouvrages sur trois rangs. On en creuse aussi au pied de l’es- 
carpe, et dans ce cas on les fait contigus et les terres du déblai sont 
employées au remblai de l’ouvrage. On trace les trous de loup au 
moyen d'un triangle équilatéral eu corde. (Noie du Traducteur,) 
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abatis artificiels sont assujettis au moyen de piquets qui se 
croisent au-dessus du tronc ou par des piquets à crochet. 

178. On place d’abord la rangée extérieure, puis on 
place la seconde de manière à ce que la tête des arbres 
recouvre les extrémités des première, et ainsi de suite. 

179. Les meilleure arbres pour abatis sont ceux 
d’une épaisseur de 0 m ,31 . 

1 80. Comme il faut beaucoup de temps et de forces 
pour transporter des arbres coupés, il est clair qu’on 
n’emploie pas souvent des abatis artificiels. Les abatis 
naturels doivent être regardés comme une défense ac- 
cessoire assez facile à établir. Les deux genres d’abatis 
sont très-efficaces pour arrêter l’ennemi. 

181. On peut admettre que chaque arbre avec ses 
branches occupe une largeur de 3 m ,75 (12 pieds), et on 
calcule d’après cela, et d’après le nombre des rangées, 
le nombre d’arbres dont on a besoin. 

182. Les abatis composés d’arbres (Baumvcrhaü) 
procurent un couvert aux assaillants. Cette circonstance 
indique l’emplacement de ces abatis. En avant d’un re- 
tranchement on peut les employer : 

1*. Pour barrer les chemins creux; 

2°. Pour combler des fossés; 

3°. Au pied d’une hauteur retranchée dont la pente 
est assez forte pour qu’il n’y ait pas d’angle mort devant 
les abatis. 

Hors ces cas, on ne doit employer ces abatis que dans 
des endroits où ils ne peuvent procurer aucun couvert 
à l’ennemi , ni masquer les feux de l’ouvrage. Par con- 
séquent on peut encore les employer : 
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4°. Pouf fermer la gorge d’un ouvrage ouvert; 

5°. Pour barrer les intervalles qui séparent plusieurs 
ouvrages. 

Dans ces deux derniers cas, il faut avoir égard aux 
recommandations que l’on a faites au n a 174 pour 
l’emploi des trous de loup dans les mômes cas. 

183. On peut placer devant un retranchement des 
abatis composés de branches (Àstverhau), pourvu qu’ils 
ne soient pas plus élevés que 0 m ,94. Mais ces abatis sont 
vus de loin, et il ne sera pas très-difficile de les enlever, 
Surtout si on a fait agir contre eux des feux d’artillerie. 
Il vaut beaucoup mieux placer ces abatis comme les 
autres derrière des masses couvrantes. Leurs véritables 
emplacements se trouvent : 

1°. Dans le demi avant-fossé. Les abatis ne doivent 
pas dépasser sa contrescarpe , parce que l’ennemi les 
apercevant de loin, ne manquerait pas de se munir de 
tout ce qu’il lui faut pour se frayer un passage le plus 
rapidement possible. On rend le passage encore plus 
difficile en établissant des trous de loup sur le fond 
du demi avant-fossé. 

2°. Contre la contrescarpe du fossé. On enterre le 
gros bout des branches au pied du talus de contres- 
carpe et on l’y fixe par des piquets. Les extrémités des 
branches doivent rester à quelques pieds au-dessous du 
bord de la contrescarpe. 

3°. Sur le fond d’un fossé large. Pour augmenter la 
difficulté d’enlever les abatis, on creuse au fond du fossé 
un petit fossé d’environ 0 m ,63 de profondeur et on le 
recouvre de branches. 
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4°. Pour barrer les entrées d’ouvrages fermés ou 
les passages à travers d’autres défenses accessoires, tels 
que les trous de loup ou les abatis d’arbres. 

Il est bien entendu que les buissons d’épines forment 
les meilleurs abatis de branches. 

La figure 80 indique la manière d’établir ces abatis. 


E. Palissades et Fraises. 

184. Des bûches assez grosses, appointées par le 
bout et longues de 2", 83 à 3“,45, se nomment palis- 
sades, lorsqu’elles sont fixées en terre les unes à côté 
des autres dans une position à peu près verticale. 

On les nomme fraises, quand leur position est à peu 
près horizontale. 

Les fraises ne sont jamais qu’un simple obstacle, 
mais les palissades peuvent, au moyen d’une disposi- 
tion particulière, servir d’obstacle et de masse cou- 
vrante défensive. Lorsque les palissades sont défensives, 
on les nomme palanques. 

183. Il faut toujours avoir égard aux considération? 
suivantes dans le placement des palissades et des fraises : 

1°. On ne doit pas pouvoir les détruire de loin par 
des feux directs. 

Elles doivent toujours être couvertes par des masses 
de terre et ne pas masquer le feu de l’ouvrage. 

2°. Elles doivent être assez hautes ou assez saillantes 
pour être difficiles à franchir. 

3". Elles doivent être difficiles à enlever. 
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a. Palissades. 

186. Oa enfonce à une profondeur de 0“,94 en 
terre, et l’une contre l’autre, des palissades t épaisses de 
0“,16 à O”, 26, et longues de 2“,83 à 3“,45, etl’oncloue 
chaque palissade contre un liteau a [fig. 81) , placé à 
0 m ,31 au-dessous de la pointe des palissades. Pour 
mieux lier les palissades entre elles on place un second 
liteau b à 0 ,31 au-dessus du sol. Les palissades doivent 
s’élever à l m ,88 ou 2“,50 au-dessus du sol dans lequel 
elles sont plantées. On place les liteaux sur la face non 
exposée à l’ennemi. Afin que les palissades ne donnent 
pas un couvert complet, et aussi pour raison d’économie 
on laisse entre deux palissades consécutives un espace 
d’environ 0 m ,08. 

187. Il résulte des principes que nous avons établis 
qu’on ne peut jamais placer les palissades en avant 
d’un ouvrage, parce qu’elles pourraient être détruites 
de loin. De plus l’assaillant y trouverait un petit cou- 
vert, et le feu de l’ouvrage serait masqué. On emploie 
l«s palissades : 

1°. Au pied delà contrescarpe d’un demi avant-fossé, 
comme on le voit en a ( fig . 82). Les pointes des palis- 
sades peuvent dépasser le bord de la contrescarpe de 
0°“,23 à O”, 31. Pour peu que l’ avant-fossé ait l m ,88 de 
.profondeur, il est à peu près impossible de sauter par- 
dessus les palissades. L’ennemi est donc obligé de les 
enlever et pour cela d’agrandir l’espace qui se trouve 
entre la contrescarpe et les palissades. Pendant ce 
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temps il reste exposé au feu le plus efficace de l’ou- 
vrage. 

' 2°. Sur le fond du fossé principal. Quand le fossé 
n’est pas flanqué on place les palissades au pied de la 
contrescarpe. La profondeur du fossé rend l’enlèvement 
des palissades encore plus difficile que dansl’avant-fossé. 
Quand, au contraire, le fossé est flanqué, on doit placer 
les palissades au pied de l’escarpe ou au milieu du fossé. 
L’assaillant sera obligé do les enlever sous le feu le 
plus efficace des flancs, ce qui lui occasionnera des 
pertes considérables. Lorsque le fossé est étroit il pa- 
raît avantageux de placer les palissades au milieu. De 
cette manière il y a peu de place pour les assaillants de- 
vant les palissades, et ils restent pour la plupart exposés 
au feu direct et au feu du flanc. Lorsque le fossé est 
large etflanqué par de l’artillerie, le palissadement devra 
être fait au pied de l’escarpe. 

3°. Quand Un ouvrage est assez important pour pou- 
voir être défendu utilement par un chemin couvert, 
on place sur la banquette de ce chemin couvert, contre 
le pied même; du talus intérieur, des palissades qui dé- 
passent la crête de 0 m ,31. Ce palissadement rend fort 
douteuse la réussite des surprises, surtout pendant la 
nuit. 

4 # . On se sert encore des palissades pour mettre un 
ouvrage ouvert à l’abri des attaques par la gorge. 

0. Fraises. 

188. La position inclinée des fraises les rend plus 
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difficiles à enlever que les palissades, et on peut, pour 
cette raison, leur donner de moindres dimensions. On 
se sert de bûches d’environ 0 m ,t6 d’épaisseur et de 
2 m ,50 à 3 m ,14 de longueur. 

189. On place des fraises dans les talus du fossé 
pour augmenter la difficulté de sauter dans le fossé et 
d’escalader l’escarpe. Les fraises dépassent les talusd’eu- 
viron l m ,57, reposent sur une lambourde x (Jïg. 83), 
fixée au bord du talus, et sont reliées à leur bout pos- 
térieur par une autre lambourde y. Les pointes des 
fraises doivent se trouver élevées à 2 m ,83 au moins au 
dessus du fond du fossé, mais ne doivent pas être vues 
de loin, afin qu’on ne puisse pas les détruire par des 
feux directs. L’établissement des fraises ne doit pas di- 
minuer la largeur du fossé au point de rendre facile de 
sauter par-dessus ou d’y établir un pont avec de faibles 
bois. 

190. Quand le fossé n’est pas flanqué, on doit bâ- 
cher d’arrêter l’assaillant aussi longtemps que possible 
sur son bord et on placera les fraises dans la contres- 
carpe comme en a (ftg. 83). On augmente le danger de 
sauter dans le fossé par des petits piquets pointus c. 
Les pointes des fraises doivent ne pas dépasser le glacis 
ou le dépasser fort peu. 

191. Quand le fossé est flanqué, on place les fraises 
dans l’escarpe en b ( fig . 83). On peut les placer hori- 
zontalement ou les incliner vers le haut ou vers le 
bas. Inclinées vers le haut, elles sont le plus exposées au 
feu de l’ennemi ; inclinées vers le bas, elles y sont le 
moins exposées; mais, d’autre part, la charge des terres 
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qui les recouvrent est moindre, et les terres que les pro- 
jectiles enlèvent au parapet tombent dans le fossé. La 
position horizontale a les propriétés intermédiaires. Il 
serait difficile de décider laquelle de ces positions mé- 
rite la préférence. Dans tous les cas, les fraises sont dif- 
ficiles à enlever lorsqu’elles satisfont aux conditions gé- 
nérales énoncées plus haut. 

192. La berme n’est pas indispensable pour l’éta- 
blissement des fraises, mais elle facilite leur pose. 

193. Quand l’escarpe d’un ouvrage doit être fraisée, 
il faut d’abord enlever toute la terre nécessaire au rem- 
blai du parapet; on place les fraises, puis on construit 
le parapet. Quand il y a une berme, la construction de 
l’ouvrage est plus rapide, pareequ’il faut passer moins 
de terre dans le remblai que lorsqu’il n’y en a pas. 

y. Palissades défensives ou Palanques. 

194. On forme des palanques en couvrant les inter- 
valles entre les palissades ordinaires par de petites pa- 
lissades (ou gros rondins) placées immédiatement contre 
les autres, plus courtes d’environ 0”,63 et coupées car- 
rément. Les deux rangs de palissades servent de masse 
couvrante et d’obstacle, etla partie supérieure des inter- 
valles, non couverte par les petites palissades, forme des 
créneaux. 

193. On place sur les têtes des petites palissades un 
liteau a ( fig . 84), contre lequel on fixe les deux rangs 
de palissades au moyen de forts clous. 

196. Le créneau doit se trouver à une hauteur suf- 
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fisantc pour qu’il ne puisse pas servir aux assaillants, 
c’est-à-dire à au moins l m ,88 au-dessus du terrain ex- 
térieur. Une banquette permet aux défenseurs de s’en 
servir. Quand des circonstances particulières ne per- 
mettent pas de donner aux créneaux cette hauteur au- 
dessus du terrain, et s’ils ne sont qu’à l m ,26, par 
exemple, on établit devant la palissade un petit fossé 
dont on emploie les terres à renforcer les palissades 
comme le montre la figure 85. Ce fossé et le remblai 
contre les palissades sont toujours très-utiles pour em- 
pêcher l’ennemi de se servir des créneaux même quand 
ils sont assez élevés. La difficulté d’arriver aux palis- 
sades peut encore être augmentée en mettant des ob- 
stacles dans le petit fossé. 

197. Lorsqu’on a des poutrelles équarries de 0 m ,26 
à 0 m ,31 d’épaisseur, on peut s’en servir très-utilement 
pour faire un palissadement défensif. Les créneaux sont 
entaillés par moitié dans deux poutrelles jointives ainsi 
qu’on le voitdansla figure 86, en coupe et en élévation. 
Ces poutrelles se nomment palissades à tambour. 

198. La largeur extérieure des créneaux est de 
0 m ,08 et leur hauteur de 0 m ,16. Pour augmenter le 
champ de tir et diminuer l’angle mort devant les palis- 
sades, on élargit les créneaux vers l’intérieur, et leur 
face supérieure va en s’élevant. La distance des cré- 
neaux est de 0 m ,63 d’axe en axe. On place un liteau 
immédiatement sous les créneaux et on établit la ban- 
quette à une hauteur convenable. 

199. Les poutrelles jointives donnent incontestable- 
ment un meilleur couvert que les palanques ordinaires ; 
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en revanche le champ de tir est plus restreint et il est 
plus difficile de repousser une attaque de vive force 
qu’avec les palanques ordinaires qui sont moins cou- 
vrantes, mais qui facilitent l’usage des armes. Il en est 
ici comme de la plupart des dispositions de la fortifi- 
cation : « mieux on est couvert, moins on a de facilité 
à se servir des armes défensives, et réciproquement. » 
En outre, les palissades à tambour exigent des bois plus 
forts, équarris au moins sur deux faces, des ouvriers plus 
habiles et plus de temps que les palissades ordinaires. 

200. Les palanques, de même que les palissades or- 
dinaires, ne doivent être placées qu’en des lieux où 
elles ne sont pas exposées aux feux directs de l’ennemi. 
On les emploie : 

1 °. Pour la fermeture de la gorge des ouvrages ou- 
verts. Dans ce cas, on donne aux palanques une hau- 
teur à peu près égale à celle de la crête , c’est-à-dire 
de l m ,88 à 2 m ,50, afin de couvrir l’intérieur de l’ou- 
vrage. Mais pour ne pas rétrécir l’espace intérieur par 
une banquette, on ne place le fond des créneaux qu’à 
l m ,26 au-dessus du sol, et on creuse en avant le petit 
fossé dont nous avons parlé. Si l’on veut donner du 
flanquement à la gorge on dispose les palanques sui- 
vant un angle rentrant, ou suivant un tracé à angles 
rentrants et saillants. Quand on emploie cette dispo- 
sition il faut éviter soigneusement de rétrécir l’espace 
intérieur et d’exposer une partie des palissades à des 
feux de revers. 

2°. Sur le fond d’un fossé large près de l’escarpe. 
Là, il faut placer les créneaux à l'",88 au-dessus du 
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fond du fossé. On établit derrière les palanques un 
remblai qui sert de banquette et de communication. 
Cette communication se nomme chemin de ronde. 

3°. Sur la berme d’un ouvrage. Si la berme avait sa 
position ordinaire sur le terrain naturel , les palan- 
ques non-seulement seraient vues et pourraient être 
détruites de loin , mais elles masqueraient encore les 
feux du parapet. Il faut donc abaisser la berme jusqu’à 
une profondeur convenable. 

Quand la gorge de l’ouvrage est palissadée , on pro- 
longe le palissadement de la berme ou du fond du 
fossé jusqu’à celui de la gorge. 

4°. Pour la formation d’un petit ouvrage fermé qui 
doit résister encore après la prise de l’ouvrage qui le 
couvre. Soit, par exemple (fig. 87), un ouvrage dont la 
gorge est défendue par une ligne de palanques, et sup- 
posons qu’après l’assaut du parapet, on ne veuille pas tout 
à fait abandonner l’ouvrage, et conserver la possibi- 
lité de le reprendre ; on formera au moyen de palan- 
ques le petit ouvrage fermé cfdg, que l’on nomme un 
tambour. Ce tambour occupé par des troupes parti- 
culières que l’on introduit la nuit , et dès que l’atta- 
que commence , bat la gorge et tout l’intérieur de 
l’ouvrage. Après la prise de l’ouvrage, ses défenseurs 
se retirent derrière la gorge par une sortie ménagée 
en m, et laissent agir les feux du tambour. Ces feux 
sont souvent assez efficaces pour qu’on puisse repren- 
dre l’ouvrage. Le tambour a deux sorties qui condui- 
sent, l’une dans l’intérieur de l’ouvrage, l’autre der- 
rière la gorge. 


« 
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ef. Barrières. 

201. Les sorties qu’il faut ménager à travers les pa- 
lissades et les palanques doivent pouvoir être fermées. 
On se sert à cet effet , suivant la largeur de la sortie , 
de fortes portes ou barrières à un ou deux vantaux qui 
s’ouvrent vers l’intérieur de l’ouvrage pour pouvoir 
être fermées plus facilement. Quand une barrière ne 
doit livrer passage qu’à de l’infanterie, on ne lui 
donne qu’une largeur de l m ,26 dans œuvre; mais 
quand on veut introduire de l’artillerie dans l’ouvrage, 
la barrière doit avoir une largeur de 2 m ,50. Suivant 
ces deux cas, les barrières sont à un ou deux- vantaux. 
Les montants sont enterrés d’environ l m ,26, et assujet- 
tis par une semelle et un second support horizontal 
dont la face supérieure affleure le sol. Les vantaux sont 
composés de forts madriers ou de lattes que l’on fixe 
par des clous à deux traverses. Pour plus de solidité, 
on place une écharpe en diagonale entre les deux tra- 
verses. Les montants sont munis de forts crochets, et 
les traverses reçoivent de fortes bandes en fer. Pour 
fermer la barrière, on couche une pièce équarrie en 
travers du milieu de la porte, sur de forts crochets en 
fer, recourbés verticalement et fixés dans chaque mon- 
tant et dans chaque vantail. La figure 88 représente 
une pareille barrière à deux vantaux composés de 
forts madriers jointifs et percés de créneaux. Quand on 
emploie des barreaux au lieu de madriers, ils doivent 
avoir un équarrissage de O”, 08, et on laisse entre deux 


Digitized by Google 


DE FORTIFIER. 


113 


barreaux voisins un intervalle de 0 m ,08. La fermeture 
se fait comme on l’a indiqué tout à l’heure , mais les 
intervalles entre les barreaux dispensent d’y tailler des 
créneaux. 

202. On peut aussi assujettir la pièce qui sert de fer- 
meture à un des vantaux ; quand on ferme la porte, 
cette pièce pousse le second vantail contre le seuil , et 
on la fixe contre le montant au moyen d’une ferrure 
convenable. 


F. Chevaux de frise. 

203. Dans une poutrelle à 4 faces {fuj. 80.) de 0 m ,31 , 
d’équarrissage et d’environ 3 ra ,76 de longueur, on perce 
des trous carrés de 0”,08 de côté, distants entre eux de 
0“, 1 6, et alternativement perpendiculaires l’un à l’autre. 
On engage dans ces trous des lances en bois de 2 m ,20 
à 2“,50 de longueur et d’un équarrissage convenable 
pour s’ajuster dans les trous , on les fixe dans la 
poutrelle et on les appointe à leurs bouts. Un pareil 
dispositif se nomme un cheval de frise. 

204. Le but des chevaux de frise est en général le 
même que celui des palissades. Leur emploi est diffé- 
rent en ce que les palissades ne peuvent pas être dé- 
placées, tandis que l’on peut facilement enlever et re- 
placer les chevaux de frise. Leur emploi est limité par 
la difficulté de leur exécution qui exige de bons ouvriers 
en bois et par la facilité relative que l’ennemi trouve 
à s’en débarrasser. Les chevaux de frise sont principale- 
ment employés pour barrer des passages étroits. Lors 
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que la largeur du passage nécessite l’emploi de plu- 
sieurs chevaux de frise , on munit leurs extrémités 
d’anneaux et de crochets. 

205. On peut faire des espèces de barrières tour- 
nantes au moyen d’un cheval de frise. On donne pour 
cela un peu plus d’épaisseur à l'une des extrémités de 
la poutrelle du cheval de frise , et l’on y perce un trou 
d’environ 0“,16 de diamètre, qu’on engage sur un pi- 
vot. L’autre extrémité de la poutrelle se fixe à un po- 
teau d’arrêt par une ferrure (1). 

206. En outre les chevaux de frise peuvent être 
placés partout où l’on placerait des palissades ; ils doi- 
vent aussi se trouver derrière des masses couvrantes 
qui empêchent de les détruire de loin. 

G. Petits piquets. 

207. On prend des petits piquets de 0“,47 à 0-,94 
de longueur, et de 0”,05 à 0“,08 d’épaisseur, on les 
enfonce irrégulièrement dans la terre à une profondeur 
de 0“,16 à 0 m ,26, et on les appointe par le bout. La 
hauteur etles*intervalles des petits piquets doivent être 
irréguliers, afin qu’il soit plus difficile de les enlever, 


(1) L'extrémité libre tourne ordinairement sur une roue de 
voiture. — Quelquefois on se sert de chevaux de fi’isc pour en en- 
tourer l'Infanterie, quand elle est peu nombreuse, cl exposée en 
plaine it des attaques de cavalerie. (Note du Traducteur.) 
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ou do les recouvrir avec des matériaux que l’on peut 
apporter. 

208. Les petits piquets doivent être regardés comme 
une bonne défense accessoire , d’autant plus que pres- 
que tous les débris de bois peuvent servir à en faire et 
qu’on peut les établir quand la construction de l’ou- 
vrage est achevée. On les emploie : 

I e . Au pied des glacis sur une largeur d’au moins 
3-, 76. 

2°. Dans les intervalles des trous de loup. 

3°. Sur le fond du fossé. Les petits piquets sont sur- 
tout utiles dans le fossé quand la contrescarpe est mu- 
nie de fraises comme dans la figure 83. 

4°. Sur le terrain qui environne les fougasses. (1) 

H. Chausse-trapes. 

209. Une chausse-trape est une pyramide qua— 
drangulaire en fer, dont les pointes sont aiguës et les 
faces concaves, de manière que ce corps jeté au hasard 
repose toujours sur trois pointes, tandis que la qua- 
trième s’élève verticalement. 

Il ne faut pas compter, en général, sur ce moyen de 
défense, car on ne peut fabriquer des chausse-trapes 
que dans des cas très-rares, et on ne peut pas en trans- 
porter avec soi. Le jour il est très-facile d’écarter des 
chausse-trapes. Mais quand on en a, on peut les em- 


(1) Voyez il” 251 el 260. 


( Note du Traducteur. ) 
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ployer utilement, en les plaçant de manière que l’en- 
nemi ne puisse pas les voir, par exemple au fond d’un 
gué. 

1. Ilerses. 

210. On place des herses ordinaires, telles qu’on les 
trouve partout dans les campagnes, sur un terrain que 
l’on veut rendre impraticable, et on les assujettit au sol 
et entre elles au moyen de crochets et de piquets. On 
doit regarder ce moyen de défense comme très-utile , 
et on peut le placer partout en avant d’un ouvrage , et 
dans son fossé. On peut aussi employer des herses pour 
rendre un gué impraticable. 

21 1 . A défaut de herses, on se sert de planches per- 
cées de clous longs et forts, et on les assujettit sur le 
terrain que l’on veut rendre impraticable. 

K. Crues d’eau et inondations. 

212. Lorsque le terrain s’y prête, on peut se servir 
très-avantageusement, pour arrêter l’ennemi , d’un 
cours d’eau, qui dans son état normal serait très-fa- 
cile à traverser, en le barrant de manière à élever la 
hauteur de l’eau dans son lit ou même à inonder le 
terrain environnant. 

213. On barre un cours d’eau au moyen d’une digue 
transversale en terre. Lorsqu’elle ne fait qu’élever la 
hauteur des eaux dans leur lit, on forme une crue 
d’eau ; mais lorsque l’eau déborde sur la vallée , on 
forme une inondation. 
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214. Pour que l’eau soit uu véritable obstacle, il faut 
qu’on ne puisse pas la traverser à pied. Il faut donc 
qu’elle ait une profondeur de 1",57 à 1 m ,88 , ce qu’on 
nomme la profondeur militaire. C’est d’après cette 
profondeur et d’après la largeur du coure d’eau ou de 
la vallée que l’on détermine les digues qu’il est néces- 
saire d’établir. 

215. Il n’est nécessaire d’élever les eaux d’une inon- 
dation qu’à une hauteur telle qu’on ait la profondeur 
militaire dans les parties les plus basses de la vallée. 
Quand la nature du terrain est convenable, il suffit 
même d’élever le niveau des eauxjusqu’àceque la vallée 
devienne marécageuse et, par suite, impraticable. 

216. Soit ca (fig. 90) la coupe de la surface d'un 
coure d’eau allant de c vers a; si on mène l’horizon- 
tale ab, la hauteur cb, différence de niveau dos points 
c et a, se nomme la pente du coure d’eau pour la lon- 
gueur ab. Si, par le moyen d’une digue placée en a, 
on veut élever les eaux en c d’une quantité cd , il faut 
donner à la digue une hauteur égale à la pente cb, plus 
la hauteur de la crue cd, plus 0 ra ,63 à 0”,94, parce 
que, sans cela, les vagues détruiraient trop facilement 
la digue. Soit, par exemple , cb — O m , 94 et cd = i m , 26, 
la hauteur de la digue sera 

ah = 0 n, ,94 -(- 1“,26 -f 0 m ,G3 à 0"',94 = 2 M ,83 à 3"',1/». 


Si la distance ab est de 500 pas ou 376“*, 50, la surface 
du profil de la crue d’eau sera 


, aq 4- cd , 2'", 20 4- l"y?.G 

agdc — -2-^ ab ~ 


376", 50 651*^35. 
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Mais si la pente est plus forte, par exemple, cb = 3“, 1 4, 
les autres dimensions restant les mêmes, la hauteur 
de la digue devient 

ah = 3"‘,1 h -f 1“,26 + 0“,94 = 5", 34 , 


et le profil de la crue 


agdc — 


h m ,U0 + l“ n ,26 
2 


376“, SO^lOfiîi-SSO. 


Si nous admettons, de plus, que dans les deux cas 
examinés ici la crue d’eau recouvre la même surface, 
surface qui, avec la longueur précédente, peut avoir 
une largeur de 75 m ,30, il faudra, pour cette inon- 
dation, une masse d’eau de 


651“, 35 X 75", 30 = 49046-S655 
pour le premier cas, et 

1065", 50 X 75", 30 = 80232“ c ,150 
pour le second cas. 

Quand la pente est grande, il faut non-seulement 
des digues plus fortes et plus hautes , mais aussi une 
beaucoup plus grande quantité d’eau et, par suite, 
plus de temps et de travail pour faire une bonne 
inondation. 

217. On conçoit, d’après cela, que tout cours d’eau 
ne peut pas être utilisé pour faire une inondation efficace 
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dansle cours îles operations d’une campagne. On ne peut 
aucunement se servir d’un grand fleuve, parce que la 
construction des digues exigerait trop de temps et de 
forces. Les cours d’eau qui se prêtent le mieux à une 
inondation utile en campagne sont les petits fleuves 
et les rivières qui n’ont ni trop, ni trop peu de pente 
et qui coulent dans une vallée unie. 

218. La digue doit avoir une épaisseur capable de 
résister à la pression des eaux. On lui donne au som- 
met une largeur égale à sa hauteur. Du côté d’amont 
on donne à la digue un talus à ~ , et du côté d’aval, 
un talus à 45*. 

219. La longueur de la digue se règle d’après la 
largeur de la vallée ; son sommet, que l’on tient ho- 
rizontal, doit s’appuyer contre les limites de la vallée, 
afin que l’eau ne puisse pas s’écouler par les bouts de 
la digue. 

220. La partie de la digue qui se trouve dans le lit 
du cours d’eau est plus haute de toute la profondeur 
de ce lit. Il faut donc aussi donner plus de largeur au 
sommet de la digue en cet endroit, comme on l’a 
indiqué dans la figure 91. 

221 . Comme on •donne à la digue 0 m ,63 à 0 m ,94 de 
hauteur au-dessus du niveau qu’on veut donner à la 
crue, il faut que cette digue reçoive une entaille dont 
le fond est au niveau de la hauteur qu’on veut donner 
aux eaux. Ce déversoir doit avoir une largeur double 
de celle du cours d’eau, et pour éviter un courant trop 
rapide, on l’établit près du bout de la digue, du côté 
dont on est maitre, comme on le voit en b, (fig. 91). 
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222. Lorsque les circonstances exigent que l’on 
utilise une rivière à forte pente pour une inondation, 
on construit deux ou plusieurs digues au lieu d’une 
seule. Soit, par exemple, une chute bc (fig. 92) de 
3", 14, et supposons qu’on veuille encore élever les 
eaux en c de l m ,26 ; la digue à établir en a devra avoir 
une hauteur de 5 m ,34, etla surface de sa section trans- 
versale sera de 7 1 mc ,29- Si, au contraire, on établit 
deux digues, l’une en a et l’autre au milieu de abenl, 
on donnera à chacune d’elles une hauteur de 3“,77, 
car il suffit que la hauteur de l’eau en l soit la même 
qu’en c. La section de chacune de ces digues ren- 
ferme 35 n, %53. Les deux ensemble n’exigent, par con- 
séquent, pas même autant de travail que la digue 
unique de 5 m ,34 de hauteur. Les deux digues ont en- 
core l’avantage de pouvoir être construites par un 
nombre double d’ouvriers, et, par suite, dans moitié 
moins de temps. Un autre avantage essentiel, c’est 
que la masse d’eau qu’exige l’inondation est plus pe- 
tite de tout le prisme mgkn. En conservant les don- 
nées dont nous nous sommes déjà servis, la masse 
d’eau nécessaire, quand il y a deux digues, est de 

2. - - t88“,25 X 75-, 30 = 57976"%670 ; 

tandis qu’avec une seule digue elle est de 80232 m ,t50. 
La quantité d’eau, dans ce dernier cas, est donc d’en- 
viron L plus grande que dans le premier, ainsi que le 
temps qu’il faut aux eaux pour s’amasser. 
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223. En revanche, l’établissement des deux digues 
a l’inconvénient de présenter à l’ennemi deux passages 
de rivière qu’on est obligé de défendre par des ou- 
vrages de fortification. 

Quand il y a deux ou plusieurs digues, on place les 
déversoirs alternativement près de l’une et l’autre rive, 
afin d’éviter qu’il ne se produise un courant rapide. 

224. Il est très-difficile de juger si un cours d’eau 
peut fournir dans un certain temps une inondation 
utile, quand même on aurait le temps de faire des 
opérations géométriques précises. Il faut pour cela 
déterminer : 

1°. La pente du cours d’eau ; 

2°. Sa vitesse et son profil, afin de savoir combien de 
mètres cubes d’eau passent dans la section pendant un 
temps donné, par exemple pendant une seconde; 

3°. La masse d’eau nécessaire à l’inondation. 

Quand on a tous ces renseignements, on obtient le 
temps qu’il faut pour tendre l’inondation , temps ex- 
primé en secondes, en divisant toute la masse d’eau 
par la quantité qui passe chaque seconde dans la sec- 
tion du cours d’eau. 

225. On ne peut déterminer la pente de l’eau que 
par un nivellement. C’est aussi par un nivellement que 
l’on détermine les limites de l’inondation. Quand on 
a trouvé ces limites et calculé la surface qu’elles com- 
prennent, on établit plusieurs profils sur le terrain de 
l’inondation, afin d’en déduire la profondeur moyenne, 
et par suite la masse d’eau nécessaire. 

226. On détermine la vitesse du cours d’eau en ob- 
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servant le temps que met un corps flottant léger à par- 
courir un espace d’une certaine longueur. Cela donne 
la vitesse à la surface. La vitesse est plus petite au fond, 
et si u exprime en mètres la vitesse à la surface, ou 
l’espace parcouru en une seconde, la vitesse au fond 
est égale à (t/w — 0 m ,56) 2 (1). Leur moyenne arithiiié- 
tique donne la vitesse moyenne 

u + O-.Sô) 1 

2 * 

Soit F le nombre de mètres carrés contenus dans le 
profil du cours d’eau , le produit mF sera le nombre 
de mètres cubes d’eau débités en une seconde. Si Q 


(1) La formule du texte est (y a — 1)*. Mais u y est exprimé 
en pieds prussiens , et la formule donne la vitesse au fond également 
en pieds. Il a fallu la modifier , de manière qu’en exprimant u en 
mètres , la formule donnât la vitesse au fond exprimée en mètres. 
Pour cela , je multiplie dans la formule u par 3,188 rapport 
du mètre an pied prussien. Il est clair qu’en exprimant u en 
mètres,- dans la formule (y 3, 188 a — 1)*, on aura le même ré- 
sultat qu’en exprimant u en pieds dans la formule (y a — 1) J . Elle 
donnerait donc la vitesse au fond , exprimée en pieds. Pour avoir 
des mètres, il faudra multiplier la formule par 0,314, rapport 
du pied prussien au mètre. Cela conduit à la formule 

0,314 (y'3,188 a — 1)*. 

On peut la simplifier , en faisant passer 0,314 dans la parenthèse et 
sous le radical ; on a de cette manière 

(y 3,188 X 0,314a — y0,314 ) 2 - 
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représente en métros cubes la quantité totale d’eau né- 
cessaire à l’inondation, 



exprimera en secondes le temps nécessaire à la pro- 
y duction de l’inondation. Reprenons l’exemple des 
n“ 21 G et suivants, dans lequel l’inondation exigeait 
49046,655 mètres cubes d’eau, et supposons que la 


Or, si l’on remarque que 3,188 et 0,314 étant des nombres réci- 
proques , leur produit est 1 , et que y 0,3 14 = 0,56, on trouve la 
formule ( \Ju — 0,56)’ citée dans le texte de la traduction. On peut 
vérifier a posteriori, que cette formule conduit au même résultat 
que celle du texte allemand. Supposons, par exemple, u — 9 pieds; 
la formule (\u — l) s donnera 4 pieds. Or, 9 pieds = 2“,82, et 
4 pieds = 1",26. Il faut donc qu’en mettant 2", 82 à la place de u 
dans la formule (\'u — 0”,56)*, on trouve 1“,26. C’est ce qui a lieu, 
car y 2",82 = 1“,68 et (1-.68 — 0“,56)’ = (1“,12)’ = l ra ,25. 

En France, ou admet les formules pratiques suivantes : soit « 
la vitesse à la surface , Y la vitesse moyenne , on a : 

V = 0,75 « , si u est au-dessous de 0 a , 40 , 

V = 0,81 u, si u est compris entre 0“,40 et 1“,30, 

V = 0,85 u, si u approche de 2“,00. 

Ces formules donnent des différences beaucoup moins grandes 
entre la vitesse à la surface et la vitesse moyenne que la formule 
du texte. (/Vote du Traducteur.) 

t 
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section de la rivière soit de l mc ,58, et la vitesse à la 
surface de 12 m ,6 par seconde ; on aura 


1-.26 + ( v ' l -,26 - 0".56)> 1“,26 + 0",31 A . , 0 

m j — 2 ~ 0 > 78 * 

et 

mF = 0“,78 X 1“,58 = i“%23. 

, Il faudra donc, pour tendre l’inondation dans notre 
hypothèse, un temps exprimé par 



49046”°, 655 
1“°,23 


= 39875 secondes. 


c’est-à-dire 1 l h — 4' — 35". Il est très-difficile d’obtenir 
un résultat un peu exact, même après de longues me- 
sures et des nivellements , car Q qui a la plus grande 
influence sur la grandeur de t, est difficile à obtenir. 
En campagne, ces déterminations ne pourront être 
que des approximations fort grossières, et le calcul 
précédent indiquera simplement s’il est probable qu’on 
puisse tendre une inondation en peu de temps. Si l’on 
avait trouvé, d’après les nombres de notre exemple, 
qu’il faut 1 1 heures, on pourrait admettre que l’inon- 
dation est possible; mais on ne saura pas s’il ne faut 
que 11 heures ou s’il en faut 24. 

227. La vitesse du cours d’eau doit être mesurée 
loin des sinuosités de la rive, et le profil en un endroit 
où la largeur ne s’écarte pas sensiblement de la largeur 
moyenne. En prenant ces deux mesures en différents 
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endroits, leurs moyennes donneront un résultat plus 
approché de la vérité. 

228. On choisit préférablement la partie la plus 
étroite de la vallée, pour y construire une digue, lors- 
qu’aucune considération n’empêche de la placer en 
cet endroit. Cela a l’avantage de faciliter la protection 
que doivent recevoir d’une rive à l’autre les ouvrages 
destinés à défendre le passage. 

229. Il est très-avantageux de placer une digue en 
un endroit où le cours d’eau nous présente sa convexité, 
parce que l’ouvrage a ( fig . 93), destiné à la protéger, 
peut être flanqué par des batteries établies sur la rive 
amie. 

Si l’ennemi veut détruire la digue par des feux d’ar- 
tillerie, il ne pourra placer ses batteries qu’en des 
points tels que F, d’où la digue est vue obliquement. 
Sa destruction par ces feux obliques sera plus difficile , 
et on pourra prendre de flanc les batteries ennemies 
par des pièces placées en D. 

230. Lorsqu’il se trouve dans la vallée inondée des 
parties de terrain qui resteraient guéables , il faut les 
couper par un fossé dont la terre doit être répandue 
sur le terrain ; mais quand il y a des places isolées , si 
élevées qu’on ne puisse pas les submerger et d’où l’on 
puisse battre la rive opposée , on peut en profiter d’une 
manière fort avantageuse, en y plaçant des batteries 
plus rapprochées des points à battre, comme on le voit 
en g. Il est clair qu’il faut relier cette île au terrain non 
submergé au moyen d’une digue. 

231 . La gorge de l’ouvrage qui couvre la digue doit 
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être organisée de manière à ce qu’on ne puisse pas le 
tourner. 

232. Avant d’entreprendre la construction de la 
digue , il est nécessaire de voir si l’eau de l’inondation 
ne pourrait pas s’écouler par une vallée latérale. Quand 
cela a lieu , comme en H , on est oblige d’établir une 
digue pour barrer cette vallée , ce qui sert en môme 
temps à établir une communication pour les troupes, 
tout le long de la rive. 

233. Quant à la construction d’une pareille digue , 
il faut avoir égard aux observations suivantes : 

a. On doit arracher toutes les herbes qui se trouvent 
sur le terrain sur lequel on veut asseoir une digue , 
et damer ce terrain autant que possible ; sans cette 
précaution , il serait trop facilement affouillé par 
les eaux. 

b. En général , on est obligé de prendre la terre néces- 
saire à la construction de la digue sur les bords de 
la vallée, parce que le terrain de la vallée est ordi- 
nairement composé de vase et de terre de prés qui 
n’a pas assez de consistance. Mais quand le terrain 
est bon , on extrait la terre d’un fossé que l’on creuse 
à 15 ou 20 mètres en aval du pied de la digue. 

c. On commence le remblai aux deux bords de la vallée, 
par des assises de 0“, 31 , et de manière à ce que les 
brouettes et voitures passent sur le remblai après avoir 
jeté leur terre devant eux. Cela donne déjà quelque 
consistance à la terre qu’on a soin de fouler et damer 
après l’achèvement de chaque «assise. 
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tl. On continue la construction des deux côtés jusqu’au 
cours d’eau, puis on amène toute la terre nécessaire 
au remblai de la partie qui reste à faire , et on barre 
la rivière le plus rapidement possible. 
e. Comme dans toutes les constructions en terre , il 
est essentiel que les voitures ou brouettes vides et 
pleines ne se rencontrent pas , parce qu’il en résulte 
une perte de temps considérable. Il faut assigner à 
chaque espèce un chemin différent. , . 

234. On donne au déversoir une largeur double de 
celle du cours d’eau, et quand il n’est pas trop haut, 
on le construit tout entier en fascines. On fait d’abord 
une assise de terre argileuse bien damée, puis on y 
place obliquement un lit de fascines à une seule hart. 
Par-dessus ces fascines, on place de 0“,3i en 0 B ,31 , 
des saucissons de 0 m ,16 d’épaisseur que l’on assujettit 
par des piquets. Les intervalles entre les saucissons sont 
remplis de bonne terre. Par-dessus ce premier lit , on 
place de nouvelles fascines perpendiculairement aux 
premières, puis des saucissons, et ainsi de suite jusqu’à 
la hauteur voulue. La dernière rangée de fascines doit 
être complètement recouverte de saucissons que l’on 
piquète de 0”,3i en 0 œ ,31. Le sommet du déversoir 
n’est pas tenu horizontal , mais on lui donne une légère 
courbure vers l’aval. Les profils latéraux du déversoir 
sont soutenus par des fascines , ainsi que les talus de la 
digue sur une longueur de 3”, 76 à 5 m ,65 , à partir du 
déversoir. On place encore des fascines assujetties au 
moyen de saucissons , devant le déversoir , pour em- 


Digitizgd by Google 



128 l’art 

pêcher que les eaux, en tombant, n’affouillent la 

digue. 

L. Mines. 

235. On forme une mine, en plaçant sous la surface 
du sol , une certaine quantité de poudre que l’on peut 
allumer à un moment donné. 

236. La poudre enflammée lance en l’air la terre 
qui la recouvre. La terre lancée en l’air forme la gerbe, 
et le trou qui reste après l’explosion se nomme l’en- 
tonnoir. 

237. La plus petite distance du centre de la charge 
de poudre à la surface du sol, se nomme la ligne de 
moindre résistance. 

238. L’entonnoir a la forme d’un cône tronqué , ou 
plus exactement d’un paraboloïdc , dont la charge oc- 
cupait le foyer o (fig. 94). 

Le contour supérieur de l’entonnoir peut être consi- 
déré comme un cercle , dont le rayon et le diamètre 
se nomment le rayon et le diamètre de l’entonnoir. 

239. L’action de la poudre enflammée doit avoir lieu 
dans tous les sens , car il n’y a aucune raison pour ad- 
mettre le contraire. On peut donc la regarder comme 
sphérique. La distance oc (fig. 94) du centre de la charge 
au bord de l’entonnoir, peut être considérée comme le 
rayon de cette sphère. On nomme cette distance rayon 
de la sphère d’activité ou rayon d’explosion. 

La ligne de moindre résistance oa , le rayon de l’en- 
tonnoir acct le rayon d’explosion oc, forment un trian- 
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gle rectangle. A l’avenir, nous désignerons toujours 
ces trois lignes par k, d et r. 

240. Il est évident qu’une charge produit d’autant 
plus d’effet qu’elle est plus grande ; d’où il suit que la 
charge , la ligne de moindre résistance , le rayon de 
l’entonnoir et le rayon d’explosion sont des quantités 
qui dépendent les unes des autres. 

241. Une mine, dont la charge est réglée de ma- 
nière que le rayon de l’entonnoir soit égal à la ligne 
de moindre résistance, se nomme mine ou fourneau 
ordinaire. Si , au contraire , d > k, on nomme cette 
mine fourneau surchargé ou globe de compression ; 
mais si d < k , le fourneau est sous-chargé. Quand 
l’explosion ne produit pas d’effet visible à l’extérieur 
(pas d’entonnoir), la mine prend le nom de camou- 
flet. 

242. Nous admettrons une poudre uniforme dont la 
même quantité produit toujours les mêmes effets , ainsi 
qu’un terrain de nature constante dans lequel doit agir 
cette poudre. 

243. Soit / une charge de poudre placée en o sous 
la surface AA du terrain (fig. 95) , et supposons qu’a- 
près l’explosion , le rayon ad de l’entonnoir soit égal à 
la ligne de moindre résistance oa , le rayon d’explosion 
sera 


od — r — \'oa' + da' = \Jk' -f d* = k y^2. 


Si l’on suppose la même charge , placée plus bas en 
o' , l’entonnoir produit par l’explosion aura un rayon 
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ad 1 , plus petit que le précédent. Mais le rayon d’ex-* 
plosion o'd', qui ne dépend que de la charge , doit être 
égal au précédent , de sorte que o'd' = od — r. 

Si l’on suppose encore la même charge, placée plus 
haut en o*, le rayon d’explosion restant le même, il 
faut que le rayon ad" de l’entonnoir devienne plus grand 
que ad. Si on place la charge à une distance telle que 
k — r, il ne se produit pas d’entonnoir. Pour chaque 
charge , le rayon d’explosion est invariable , de sorte 
qu’avec une charge uniforme , on a les relatiôns 


r = r' = r"... = \jk* + d* = y'*'* + d* = v r* + <f‘. ... 


dans lesquelles r est constant, k et d variables. 

244. Quelle que soit la forme de l’entonnoir, il e6t 
certain que tous les entonnoirs produits par des four- 
neaux ordinaires sont de6 corps semblables , et l’on peut 
admettre que les charges des fourneaux ordinaires sont 
entre elles comme les volumes des entonnoirs, ou 
comme les cubes de leurs dimensions homologues , par 
exemple , comme les cubes des lignes de moindre ré- 
sistance. Soient l et L les charges, m et M les volumes 
des entonnoirs , k et K les lignes de moindre résistance 
de deux fourneaux ordinaires , on a : 


et 


i : l :: m : m , 
m : m : : ic 1 : k 3 , 

i : l :: k* : k». 


Si l’on connaît la charge pour une certaine ligne de 
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moindre résistance, on pourra déterminer la charge 
nécessaire pour une ligne de moindre résistance quel- 
conque, et réciproquement. 

243. L’expérience a montré que dans la terre 
moyenne , 46 k ,85 [100 livres prussiennes (1)] de pou- 
dre suffisent pour produire , avec une ligne de moindre 
résistance de 3 m ,14 (10 pieds), un entonnoir dont le 
rayon est aussi de 3 m ,14. Cela nous met en état de 
résoudre toutes les questions qui ont rapport aux four- 
neaux ordinaires dans une terre moyenne. Soit, par 
exemple , à calculer la charge l correspondant à une 
ligne de moindre résistance k; on a 


(3,i/i) ! : a* :: &6,85 : i. 


k'.U 6,85 
30,96 


= 1,51 k 3 , 


admettons 1,50 k 3 ou f A: 3 (2). 


. (1) La livre prussienne ( Pfund ) vaut 0 k ,4685. 

( Note du Traducteur.) 

(2) La proportion du texte est 10* '.k 3 y. 100 ; /; d’où 

A*. 100 _ A* 

1 ~ 1000 — 0 • 

Ainsi il suffit , pour trouver la charge en livres , de prendre le & du 
cube de la ligne de moindre résistance exprimée en pieds. Cette 
formule est fort commode pour la pratique. En France, celte 
A* 

même formule c == — (ccharge, h ligue de moindre résistance) 

est connue sous le nom de règle des mineurs : elle servait à trou- 
ver la charge en livres anciennes , en fonction de la ligne de moin- 
dre résistance, exprimée en pieds, dans une terre moyenne, 
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S’il s’agit de trouver la ligne de moindre résistance 
pour une charge l, on a 

i 

k — y' 1,50 l. 

Soit, par exemple, 

k= 5“, 76, 


on aura 

/ = i.SO (3,76) 3 = 

Supposons qu’on demande à quelle profondeur au- 
dessous de la surface du sol on doit placer 375 kilogr. 
de poudre pour avoir un fourneau ordinaire, on a 

k = y 1,50 X 375 = y 562, 500 = 8“,25. 


c'est-à-dire une terre qui exigerait 12 livres de poudre par toise 
cube h enlever, ou Ü k ,793 par mètre cube. On peut transformer 
h 1 

la formule c — — , de manière à ce qu’en exprimant h en mètres, 

elle donne c en kilogrammes. Pour cela , je remarque que si l’on 
veut regarder A comme exprimé en mètres, il faudra le remplacer 

P 31, n o o i q ( * pied français == 0“,3248). Alors la formule 

U t oz4o 

A* 

c ~ n\ s»» « ■,» donnerait c en livres. Pour qu’elle donne c 

1U. ^ U,0z40 J 

en kilogrammes , il faut multiplier le second membre par 0,4895 
(rapport de la livre au kilogramme), et la formule devient 
0,A895 A s 0,4895 A 5 ' 

C 10.(0, 3248) s — 10 X 0,034 — h ' 

Voici une autre formule : soit p le nombre de kilogrammes de 


Digitized by Google 



DE KOKTIFIEH. 


133 


246. Les quantités k, d, r, l, n’étant fonction dans 
les fourneaux ordinaires que les unes des autres et des 
nombres yâ ct on peut exprimer l’une quel- 

conque de ces quantités en fonction d’une autre et de 
nombres connus. On a en effet : 


1) l = 1,50 A 5 

2 ) = = l,l£i5 yjl et log. 1,145 = 0,0598055 ; 

3) r = A y 2 = 1.414 k ] 

' log. 1,414 =0,1504494; 

log. 1,619 = 0,2092468. 


r 

71 


U ) k 1,414 J 

5) r = v'T VF^ÔT =1,619 s 11 

6 > 1 - (w)‘ 


poudre qu’il faut pour enlever un mètre cube de la terre ou du 

milieu quelconque dans lequel le fourneau doit agir ; v le volume de 

l’entonnoir. On aura évidemment c = p. v. Or, pour un fourneau 

11 11 

ordinaire, v = — h\ et la formule devient c = — A*. ». Le 
o o 

coefficient p doit être déterminé par l’expérience pour chaque es- 
pèce de milieu. Pour la terre moyenne, on a p = 0 k ,793. Pour 

11 

cette terre, la formule est donc c— T 4‘X 0,793 = 1,45 A*, 

o 

ce qui est à peu près la même que celle que nous venons d’obtenir 
en transformant la règle des mineurs en mesures nouvelles. Ces 
formules donnent des charges un peu plus petites que la formule 
du texte. 

Ces formules ne donnent , au reste , que des approximations. 
Voyez la remarque du n°249 du texte. (Noie du Traducteur.) 
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247. Le rayon d’explosion ne dépendant que de la 
charge , les formules précédentes peuvent aussi servir 
à résoudre toutes les questions qu’on peut se proposer 
sur les fourneaux surchargés et sous-chargés. Quelques 
exemples éclairciront ceci : 

fl. Quel est le rayon de l’entonnoir produit par 187 kil. 
de poudre placés à 3”,1 4 sous terre? 

Cherchons d’abord le rayon d’explosion correspon- 
dant à cette charge. Ce rayon est 

r = 1,619 y 187 = 9-, 26. 

Le triangle rectangle oad ( (ig . 96) dans lequel 
on = A; = 3”, 1 4 et l’hypoténuse od = 9”, 26, permet de 
calculer le rayon de l’entonnoir de ce fourneau sur- 
chargé, 

ad — — (3", Ui)' — 8”, 71. 

b. Placer 812 kil. do poudre do manière que l’entonnoir 
soit tel qu’on ait 

a : d :: î : a. 

On a d’abord 


>•= 1,619 V8I2 = 15M0. 

Dans le triangle rectangle aod, dont l’hypoténuse 
od — r= 15”, 10 , on doit avoir 

oa\ ad ; : 1 *. h ; 
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mais 



iog 


1 

• j = lo0- tang. « 
* = 14° — 2' — 


i 

^ == tang *, 

= 9,3979!» 00 j d’où l’angle 
10", el oa = k — r sin « 


log. r = 1,1789769 
log. «in. « = 9,38477 15 

log. k = 0,5637484 
et fc = 3,66. 


Ainsi, en plaçant 812 kil. de poudre à 3 m ,66, il en 
résulte un entonnoir dont le rayon est de 1 4“, 64 (1). 


(1) Voici les formules dont on se sert ordinairement en France 
pour calculer la charge des fourneaux surchargés et sous-chargés. 
Soit toujours c la charge du fourneau ordinaire dont h serait la ligne 
de moindre résistance ; soit c' la charge d’un fourneau surchargé 
devant produire le rayon d’entonnoir «A; on devra avoir 
(! = (X (0,09 + 0,91. h)». 

Cette formule donne aussi le diamètre nh de l’entonnoir en fonction 
de la charge; car on en tire 


Vr - °- 09 

0,91 

Pour un fourneau sous-chargé, onac' = c ( Pour °k* 

tenir un entonnoir sensible avec un fourneau sous-chargé, n ne 

3 

doit pas être plus petit que - , ce qui répond à une charge d’en- 
7 

viron — de la charge ordinaire. [Note du Traducteur.) 
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248. Un ne peut pas augmenter indéfiniment l’effet 
d’un fourneau en augmentant la charge ; car lorsque 
la charge est trop grande par rapport à la masse de terre 
qui la recouvre , cette terre ne résiste pas jusqu’à ce 
que toute la poudre soit enflammée ; une partie de la 
poudre est projetée avec la terre sans avoir pu agir. 
L’expérience a montré que le plus grand entonnoir 
qu’on peut obtenir ne peut avoir pour diamètre plus de 
7 à 8 fois la ligne de moindre résistance (1). Cette ex- 
périence fournit en même temps un moyen de déter- 
miner, pour une charge donnée, le minimum de la 
ligne de moindre résistance. Il ne s’agit que de calculer, 
pour une charge donnée l, la valeur de r qui en résulte, 
et de déterminer oa dans le triangle oad ( fig . 96) dans 


(i) Cela est beaucoup. Le plus grand diamètre qu'on ait, je 
crois , obtenu en France, a été de six fois la ligne de moindre ré- 
sistance. Mais on a crevé des galeries à une distance de huit fois la 
ligne de moindre résistance. A ce propos, je remarquerai que , 
l'auteur néglige de parler du rayon de rupture, c’est-à-dire la 
distance à laquelle un fourneau peut détruire une galerie de 
mine. Le rayon de rupture n’est pas le même dans le sens vertical 
et dans le sens horizontal. Pour un fourneau ordinaire, le 

7 

rayon de rupture horizontal est égal à - /t, et le rayon de rup- 
— 40 

turc vertical à A , ou environ — h. La charge capable de pro- 

352 

dnirc un rayon de rupture donné r, est r'. (0,793). 

( Note du Traducteur.) 
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lequel on a od—r, et dont les côtés de l’angle droit sont 
entre eux comme 1 : 4, ou comme 2:7. Supposons, 
par exemple , que 1= 46 k ,85 et que 

oa : ad : : i : u , 

on aura 

3 

r = 1,619 y'46,85 = 1,619 X 3,605 = 5-,835 
log. r = *,7660409 
log. siu. » — 9,3847715 

log. k — 0,1508124, 
et k = 1",42 

est la plus petite distance à laquelle on peut placer 
46,85 kilogrammes de poudre; le diamètre de l’en- 
tonnoir est dans ce cas de l m ,42 X 8 = 11", 36. 

249. La terre moyenne que nous avons admise pré- 
cédemment est un sable jaune. Lorsque la terre a plus 
de consistance , il faut augmenter la charge pour pro- 
duire les mêmes effets, et réciproquement. L’expérience 
a donné les charges suivantes pour une ligne de moindre 
résistance de 3 m ,14 : 

1. Dans la terre grossière mêlée de sable. 41 k ,696 

2. Dans le sable humide 54 ,815 

3. Dans la terre mêlée de pierres .... 58 ,707 

4. Dans la terre grasse mêlée de cailloux. 70 ,509 

5. Dans le roc 95 ,700 

6. Dans la maçonnerie , de 46 ,850 5 121 k ,810. 

Lomju’on a à placer un fourneau dans un de ces 
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milieux , on opère comme nous l’avons fait plus haut, 
en remplaçant la charge normale de 4C k ,850 par la 
charge correspondant à ce milieu dans le tableau pré- 
cédent. 

Remarque. La détermination de la nature du terrain 
est une des questions les plus incertaines de la pratique. 
De là vient que les officiers les plus distingués donnent 
des résultats d’expérience si différents. A cela se joint 
encore la différence des poudres employées. Les don- 
nées précédentes ne doivent donc être regardées que 
comme des approximations. 

250. Il y a deux manières d’arriver à l’endroit où 
l’on veut placer la charge : on creuse un puits , ou bien 
on construit une galerie souterraine qui part d’un lieu 
bas, par exemple , du fond d’un fossé sec et qui va jus- 
qu’à l’emplacement de la charge. Pour éviter les ébou- 
lements, les parois des puits et des galeries doivent être 
revêtues en bois , plus ou moins soigneusement suivant 
la nature du terrain. 

251 . Dans la fortification de campagne, on n’emploie 
que des fourneaux ordinaires, dont la ligne de moindre 
résistance ne dépasse pas 3 m ,14, et auxquels on arrive 
au moyen d’un puits. Ce genre de mines se nomme en 
particulier des fougasses. 

252. Quand le terrain dans lequel on veut creuser 
un puits est de bonne consistance , on peut se dispenser 
de revêtir les parois. Mais, dans le cas contraire, il faut 
les revêtir, soit en entier, soit en partie, avec des plan- 
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ches. A cet effet , on se sert très-avantageusement de 
cadres dits à la hollandaise, composés de quatre pièces 
juxtaposées qui forment un carré de 0 m ,78 ou un rectangle 
de 0 m ,78 sur 0 m ,94 dans œuvre. La figure 97 représente 
les quatre pièces qui , relevées et assemblées, forment 
un pareil cadre. On assemble ce cadre à l’endroit où 
on veut creuser le puits , et on trace le long des faces 
extérieures des planches ; puis on s’enfonce verticale- 
ment de la hauteur du cadre, on assemble les trois pièces 
A, B, C, on introduit le tenon a de D dans la mortaise 
b de A , et on chasse la pièce D jusqu’à ce que sa sur- 
face extérieure affleure le bord gg. Ensuite on chasse 
le coin E dans la mortaise d plus profonde que les au- 
tres , afin de maintenir le bout de D dans sa position. 
Cela fait , on approfondit le puits de la hauteur du se- 
cond cadre, et l’on place les cadres successifs de manière 
que les coins se trouvent alternativement dans les quatre 
angles. On continue jusqu’à ce que le puits soit arrivé 
à la profondeur convenable. Quand le terrain est très- 
mauvais , on place les cadres l’un contre l’autre ; mais 
quand il est plus ou moins bon, on laisse entre les cadres 
un intervalle plus ou moins grand. Les planches doivent 
avoir une épaisseur de O®, 04 à 0 œ ,05, et avoir la même 
largeur, sinon toutes, au moins celles qui font partie du 
même cadre. Une largeur de 0",26 est très-commode. 
Les travailleurs doivent avoir soin qu’il ne reste pas de 
vide entre les faces extérieures du cadre et la terre qu’il 
doit soutenir. 

233. L’ouverture dans œuvre de 0 m ,78 de côté est 
juste suffisante pour qu’un homme puisse y travailler 
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quand il est un peu exercé. Quand les hommes ne sont 
pas exercés , il faut prendre des dimensions un peu plus 
grandes de 0 m ,78 à 0 m ,94, ce qui a l’inconvénient de 
ralentir la marche du travail. 

254. Quand le puits a atteint sa profondeur, on 
construit, dans la face tournée vers l’ouvrage , un trou , 
nommé chambre , dans lequel on place une boîte de 
poudre cubique. Une chambre chargée se nomme four- 
neau de mine. 

255. Le lieu d’où l’on met le feu (Minenheerd) doit 
être assez éloigné du fourneau pour que celui qui met 
le feu soit à l’abri de l’explosion , et n’ait pas à craindre 
de voir sa retraite coupée. Dans les ouvrages de cam- 
pagne ordinaires, on met le feu du pied de la ban- 
quette. Mais quand on n’est pas forcé d’abandonner le 
fossé dès que l’ennemi paraît sur son bord, on peut 
mettre le feu du pied de la contrescarpe. 

256. La conduite du feu doit être à l’abri des entre- 
prises de l’ennemi et de la destruction par l’artillerie. 
Elle doit se trouver partout à 0 m ,94 au-dessous du sol. 
On établit un auget sous le parapet, sous le fossé et le 
terrain naturel jusqu’au puits, et de là on le fait des- 
cendre jusqu’à la boîte aux poudres. L’auget est fait 
en planches minces, et sa section intérieure est de 
0 m ,04 sur 0 m ,04. On place dans cet auget une gaîne en 
toile ou toile de coton remplie de poudre, c’est-à- 
dire mh saucisson de 0 m ,009 à 0 m ,013 de diamètre, qui 
va depuis le milieu de le boîte aux poudres jusqu’à 
l’endroit où l’on met le feu. Dès que la chambre est 
creusée, on y place la boite aux poudres sans couvercle 
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et on assujettit à cette boîte, ainsi qu’à la paroi du puits, 
la partie cd (fig. 98) de l’auget. Dans les faces corres- 
pondantes de la boîte et de l’auget se trouvent des trous 
à travers lesquels on passe le saucisson. Dès que la 
boîte est à demi remplie de poudre , on coupe le bout 
du saucisson, puis on achève le chargement et l’on re- 
place le couvercle. On remplit l’espace compris entre 
les côtés de la boîte et la chambre par des gazons ou 
des briques ; mais on laisse par-dessus le couvercle un 
espace vide de 0 m ,16 à 0 m ,31 de hauteur. On place en- 
suite des morceaux de planche contre la paroi de la 
boîte, et on les étrésillonne contre la paroi opposée du 
puits. Ensuite on jette de la terre dans le puits et on la 
dame aussi fort que possible. Quand le puits est com- 
blé jusqu’en d, et qu’on a placé le reste de l’auget 
defg sans son couvercle, on y place le saucisson qui 
doit être fixé de distance en distance à l’auget. Puis on 
cloue le couvercle de l’auget au moyen de chevilles en 
bois, et on recouvre le tout de terre, de telle manière 
que ce remblai ne se distingue pas du reste du terrain 
et ne trahisse pas l’existence de la mine. Le bout du 
saucisson en h doit être soigneusement préservé du feu 
et de l’eau. 

257. Quand le sol est tout à fait sec, ou quand on 
sait d’avance qu’on mettra le feu peu de temps après 
le chargement, on peut se dispenser de mettre un 
auget. Dans ce cas, on entoure simplement le saucisson 
de paille ou d’étoupe. Mais quand le sol est humide 
ou que la charge doit rester enterrée plus longtemps, 
on goudronne avec soin l’auget et la boîte aux poudres. 
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258. Il y a différents moyens plus ou moins bons 

pour mettre le feu aux mines, savoir : 

a, Le moine. On prend un morceau d’amadou non 
salpêtré qui traverse une feuille de papier, et l’on 
assujettit cette feuille au-dessus de l’extrémitc ou- 
verte du saucisson , au moyen de pierres. Celui qui 
met le feu conserve un morceau d’amadou de la 
même grandeur qu’il allume en même temps que le 
moine; puis il s’éloigne le plus rapidement possible. 
Le morceau d’amadou emporté, nommé le témoin, 
indique jusqu’à un certain point (1) l’époque où 
l’explosion peut avoir lieu. Cette manière de mettre 
le feu manque souvent son effet. 

b. La boîte de Boule. On pose une boîte ouverte , de 
0 m ,63 de haut sur 0»,10 de large, sur une planche 
placée sous l’extrémité de l’auget et assujettie par 
des piquets. Une ouverture pratiquée dans l’une des 
parois de la boîte permet à l’auget de s’y engager. 
A 0“,16 de l’extrémité supérieure de la boîte, on 
pratique des ouvertures dans les deux parois oppo- 


('1) L’explosion a toujours lieu plus ou moins longtemps après 
que l'indique le témoin. Cela tient à diverses causes. Quand le 
moine se trouve dans une galerie de mine , l’air y est souvent vi- 
cié, et d’ailleurs celui qui a mis le feu active la combustion du té- 
moin en le faisant passer rapidement à travers différentes couches 
d’air. {Mole du Traducteur.) 
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sées, pour laisser passer un tiroir en tôle qui a la 
largeur intérieure de la boite. Le tiroir , qui dépasse 
un peu les parois de la boîte , est muni à chaque 
extrémité d’un trou : l'un pour y placer une cheville 
qui empêche qu’on ne puisse tirer le tiroir trop tôt, 
et l’autre pour recevoir une longue ficelle. L’auget 
étant engagé dans la botte de Boule et le saucisson 
ouvert à son extrémité, quand on veut mettre le feu, 
on répand sur l’extrémité du saucisson de la poudre 
et du pulvérin , on place le tiroir et on l’assujettit 
avec la cheville. Puis on place sur le tiroir un pa- 
quet d’amadou (1) qu’on allume de tous côtés, et 
on enlève la cheville. Celui qui vient de faire cette 
opération s’éloigne rapidement, et un autre, au 
commandement qu’on lui en fait , tire la ficelle , ce 
qui fait tomber l’amadou enflammé dans la poudre. 
Ce procédé est , sans contredit , le plus efficace et le 
plus sûr dans la guerre de campagne. 

c. La lance à feu (Granatenzünder). On attache une 
lance à feu dans le saucisson. Celui qui met le feu 
a le temps de s’éloigner pendant que la composition 
brûle. Quand on est certain que la lance à feu n’é- 
clate pas, ce procédé est bon ; mais, dans le cas con- 
traire, il est dangereux. 

d. La souris. L’auget, qu’on arrête à peu de distance 


(1) Ou une étoile de mèche à G ou 8 pointes. 

( Note du Traducteur.) 
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de la boîte aux poudres, est partagé dans le sens de 
sa longueur par une cloison horizontale. On place 
dans les deux parties de l’auget une corde sans fin , 
dont une partie est composée d’une petite chaîne en- 
tourée de mèche détordue. Quand on veut mettre 
le feu , on allume bien la mèche et on la fait par- 
courir l’auget au bout duquel se trouve un saucisson 
ouvert. Pour éviter le frottement, on place à l’extré- 
mité de l’auget une roulette sur laquelle passe la 
corde. Ce procédé n’est pas sûr, et l’auget demande 
beaucoup de travail. Le seul avantage consiste en ce 
qu’on économise le saucisson (1), et que celui qui 
met le feu est à l’abri de l’explosion de l’auget. Mais 
on atteint le même but en étendant dans l’auget, au 
lieu du saucisson , deux ou quatre cordons d’étou- 
pille dans des petits tuyaux de papier. Le succès est 
fort incertain quand on n’entoure pas les étoupilles 
de tuyaux en papier. 

e. La fusée porte-feu ou le serpenteau. On place une 
fusée ou un serpenteau à l’entrée d’un auget ordi- 
naire bien raboté à l’intérieur et on l’allume au mo- 
ment convenable. La fusée parcourt l’augetdans peu 
d’instants et met le feu aux poudres. A chaque 
coude de l’auget, on prolonge la partie antérieure de 


(t) Non-seulement on économise le saucisson, mais on évite un 
grave défaut qui lui est inhérent, celui d 'empoisonner les galeries. 
Malgré cela, ce procédé est généralement abandonné, parce que la 
souris s’arrête souvent en chemin. (Note du Traducteur.) 
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la longueur de la fusée, et on place une seconde fusée 
à l’entrée de la seconde partie de l’auget(l). Quand 
l’auget ne change pas de direction, on peut attacher 
devant la fusée une balle qui acquiert assez de force 
pour briser des cruches en grès ou des bouteilles 
renfermant de la poudre. Quand la poudre doit res- 
ter longtemps dans un sol humide , on la met dans 
des bouteilles, et on se sert d’une fusée à balle. 

259. On doit éviter en campagne tout ouvrage d’art 
et tout ce qui ne promet pas un succès certain. Nous 
pensons , d’après cela, qu’on doit donner la préférence 
à la boite de Boule sur tous les autres procédés (2). Il 
faut surtout faire tous les préparatifs avec le plus grand 
c alme, car ce n’est qu’ainsi qu’on est maître du mo- 
ment de l’explosion. 


(1) On peut se dispenser de placer une nouvelle fusée à chaque 

coude; il suffit pour cela de raccorder les deux augels droits 
par un auget circulaire dont le rayon soit d’environ deux fois la 
longueur de la fusée. Pour empêcher la fumée du fourneau de pé- 
nétrer dans la galerie, on ajoute quelquefois dans l’auget, une ou 
deux petites soupapes en fer, que la fusée soulève en passant , et 
qui retombent par leur propre poids et interceptent la communi- 
cation du fourneau avec la galerie. ( Note du Traducteur.) 

(2) Un moyen meilleur que tous les précédents, c’est le cor- 
deau porte-feu de M. Larivière. Ce cordeau rempli de pulvérin, 
met le feu presque instantanément. Il n’empoisonne pas les gale- 
ries comme le saucisson ordinaire , et il est recouvert de manière 
qu’on n’ait pas besoin de prendre de précautions contre l’eau et la 

l’ai IT DE FORTIFIEE, 10 
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260. Comme on ne doit pas enterrer sans utilité de 
grandes quantités de poudre , on ne placera de fou- 
gasses qu’en des points que l’ennemi est obligé de tra- 
verser; et, pour le forcer à rester longtemps et en 
masse sur le terrain de la mine , on y établit des dé- 
fenses accessoires qui ne diminuent pas l’effet des 
mines. Il est bon d’y placer des palissades, des herses 
ou des abatis de branches. Dès que l’assaillant se met 
en devoir d’enlever les obstacles et qu’il s’y est rassem- 
blé en masse, on met le feu à la mine dont l'effet est 
certain , même quand le feu n’y prend pas instanta- 
nément. 

On établit les fougasses : 

u. Dans le secteur privé de feux, à 12 ou 15 mètres en 
avant de la contrescarpe, et en tout cas assez loin 
pour que celle-ci ne puisse pas être endommagée 
par l'explosion. On a coutume de placer trois four- 
neaux en a, b et d ( fig . 99), qu’on allume en À, et 
dont l’explosion est simultanée. Si l’on veut que les 
entonnoirs se touchent, on prendra les côtés du 
triangle abd égaux au double de la ligne de moindre 
résistance. Si l’on veut que les entonnoirs se pénè- 


feu. On peut placer une chandelle sous ce cordeau sans déter- 
miner l’explosion. Son seul inconvénient est son prix élevé (0 f. 
35 c. par mètre.) 

On met encore le feu aux mines au moyen d’une pile voltaïque, 
mais ce procédé exige beaucoup de soins , et ne peut guère être 
employé dans une guerre de campagne. (Note du Traducteur.) 
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trent, on prend les côtés égaux à la ligne de moindre 
résistance. On nomme ces mines, mines en trèfle 
(Kleeblattsmine). Le point c où le feu se sépare, 
doit être choisi de manière que -la distance cb ait 
environ 0-, 10 de plus que les distances caetcd(i), 
parce que le feu se ralentit un peu dans les coudes 
du saucisson. Quand on n’a que deux fourneaux en 
a 1 et d ' auxquels on met le feu par c'D , c’est une 
mine en T. Si l’on veut faire partir la mine en trèfle, 
puis celle en T, il faut que la distance da 1 soit égale 
à deux k , car l’effet souterrain d’une charge de 
poudre s’étend à 1 \ k. Par conséquent , si la 
distance ad était moindre que 2 k, la charge et la 
conduite du feu de la mine a' pourraient être dé- 
truites par l’explosion de la première. 

b. Sur le fond d’un fossé large. Il faut avoir soin de 
placer la charge de manière que l’escarpe ne puisse 
pas être endommagée. Les mines sont très-avanta- 
geuses dans cette position, parce qu’on peut bien 
préciser le moment de leur emploi ; c’est le moment 
où les assaillants se sont rassemblés en grand nombre 
dans le fossé. 

c. Sur des points que l’assaillant est forcé de traverser, 
par exemple dans des défilés ou sur des digues. Dans 


(t) Cetle opération se nomme compasscr les feux. On admet, 
en France , qne chaque coude de l’auget équivaut à une longueur 
de 0“,08. ( Note du Traducteur. ) 
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cette position , non-seulement l’explosion cause 
du désordre, mais elle endommage le passage et 
arrête l'ennemi. 

261 . On peut admettre, en général, que le principal 
avantage des mines consiste dans les préjugés du vul- 
gaire et dans l’effroi momentané qu’elles inspirent. 
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CHAPITRE VH. 


MOYENS D’AUGMENTER LA FORCE DES OUVRAGES. 


262. Les moyens d’augmenter la force desouvragesde 
campagne ont pour but : 

1°. De retarder le plus possible la prise définitive de 
l’ouvrage* 

2°. De faciliter la reprise d’un ouvrage emporté. 

3°. De favoriser la retraite des défenseurs. 

D’après cela, on place les ouvrages destinés à en ren- 
forcer un autre, dans l’intérieur d’un ouvrage fermé, ou 
à la gorge inaccessible d’un ouvrage ouvert. Dans les 
deux cas, ils servent de réduits et se nomment blockhaus. 
Mais lorsque ces ouvrages sont destinés à empêcher le 
passage d’un fossé par des feux de flanc bas, on les éta- 
blit dans le fossé et on les nomme caponnières. 

263. Comme il faut ménager l’espace, ces ouvrages 
ne peuvent pas être construits en terre, mais en bois, 
et leur élévation se détermine comme celle des palissa- 
des par la condition d’être couverts contre les feux di- 
rects de l’ennemi. Quand de pareils ouvrages sont 
ouverts par en haut, on y est plongé par l’assaillant 
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dès qu’il est arrivé sur la contrescarpe ou sur le parapet. 
Pour remédier à cet inconvénient, on les couvre de 
bois et de terre, ce qui protège en même temps les 
défenseurs qui les occupent contre les feux verticaux et 
les intempéries de l’air. 

264. Quand le temps et les matériaux manquent 
pour les couvrir, on nomme ces ouvrages tambours ou 
caponnières découvertes ; nous avons déjà exposé, dans 
len° 200, ce qui est relatif aux tambours, et quand nous 
parlerons des caponnières proprement dites , on com- 
prendra l’insuffisance des caponnières découvertes. 

A, Blockhaus. 

265. En campagne on doit éviter tous les travaux d’art, 
et la construction qu’on devra préférer pour les block- 
haus, est celle au moyen de parois en cadres (Schraenk- 
waenden). On prend des bois de construction équar- 
ris au moins sur deux faces, et on forme des cadres A 
f (ig. 100) assemblés à mi-bois, afin que leur surface 
forme un plan ; chaque pièce de bois dépasse de 0 m ,94. 
On superpose de pareils cadres jusqu’à ce qu’ils forment 
une paroi assez élevée ; puis on place sur les cadres su- 
périeurs, des poutres jointives dont la première et la der- 
nière o (fig . 101) sont abaissées de 0 m ,05 à0 m ,08 de 
manière à maintenir les autres. Après avoir couvert les 
intervalles des poutres avec des planches , ou les avoir 
bouchés avec de la mousse, on place dessus une cou- 
che de fascines recouvertes de 0 m ,94à l m ,26 de terre 
bien damée. Les talus de ce toit en terre doivent être 
aussi raides que possible. 

266. On donne à la porte d'entrcc sa grandeur mi- 
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nima, c’est-à-dire 0 m ,78 de largeur sur t”,57 à l m ,88 
de hauteur. Pour former cette entrée, on coupe les ca- 
dres, excepté les deux extrêmes et on munit chaque 
bout coupé d’un tenon vertical qui s’engage dans le 
montant de la porte. Les extrémités de chaque montant 
ont des tenons qui s’engagent dans les cadres extrêmes 
et maintiennent les bois coupés dans leur position. (Voyez 
fig. 101 en q.) 

267 . Pour la défense du blockhaus, on y établit à une 
hauteur convenable, des créneaux qui ont à l’extérieur 
une hauteur de 0 m ,10 et une longueur de 1 ra ,26 à 
l" 1 ^. L’inclinaison du fond et de la face supérieure de 
ces fentes, dépend de l’espace que le blockhaus est des- 
tiné à battre. On entaille les créneaux longitudinaux 
par moitiés, dans deux cadres qui se louchent, et on 
laisse entre deux créneaux un intervalle de 0 m ,31 afin 
de ne pas trop affaiblir les bois. 

268. Pour faciliter l’évacuation des gaz de la poudre 
qui sont fort gênants dans un espace couvert, on prati- 
que au dessus de chaque créneau et dans les deux cadres 
supérieurs en r, des fentes analogues aux créneaux. (I) 

269. Les dimensions que l’on peut donner à un block- 
haus ne sont pas arbitraires: elles dépendent de la 
résistance longitudinale et transversale du bois. Si la 
longueur ab {fig. 100) d’un blockhaus dépasse 7”, 50, 
les pièces de bois ne présentent plus une résistance 
suffisante aux projectiles. Lorsqu’on a besoin d’une lon- 


(I) Ce» fente», destinée» à l’évieuation de la fumée et à l'aérage, se nom- 
ment des évents. (.Vole du traducteur.) 
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gueuT plus grande que 7 n> , 50, on établit an milieu une 
paroi transversale m ( fig . 101). line porte i établit la 
communication entre les deux parties du blockhaus. La 
largeur du blockhaus se règle d’après la portée que l'on 
peut donner aux poutres du ciel qui doivent résister au 
choc et à l’explosion des projectiles creux. L’expérience 
a montré que des poutres d’une épaisseur de 0 m ,23 à 
0 ,n ,3l avec une portée de 3 m ,76 et recouvertes de fas- 
cines et de terre, résistent aux grenades. Lorsque la 
largeur ac {fig. 101) devient plus grande que 3 m ,76 il 
faut soutenir les poutres en leur milieu. À cet effet, on 
forme le cadre supérieur de six pièces de bois ; df sou- 
tient les poutres du ciel en leur milieu; mais cette pièce 
ne doit pas avoir plus de 3™, 76 de portée. Si la distanee 
est plus grande, il faut lui donner un ou plusieurs sou- 
tiens m qu’on pose sur de grandes pierres plates. 

270. Quant au profil, il faut avoir égard aux consi- 
dérations suivantes : 

o. Les poutres du ciel doivent être couvertes par des 
masses de terre placées en avant, c’est-à-dire que le 
bord supérieur de ces poutres, ne doit pas être plus 
élevé quela crête de l’ouvrage qui renferme le block- 
haus. 

b. Il faut qu'un homme puisse se servir des créneaux 
sans toucher le ciel avec sa tête. Le blockhaus doit 
donc avoir une hauteur de l m ,88 à 2 m ,20 au des- 
sus de la banquette. 

c. La hauteur totale doit être telle, que l’air ne puisse 
pas trop se vicier; une hauteur de 2”, 80 suffit 
pour cela. 

d. Les créneaux doivent être assez élevés au dessus 
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du sol extérieur, pour que l’assaillant ne puisse pas 
s’en, servir, ou bien il faut en interdire l'approche, 
par exemple, par un fossé g [fig. 101). 
e. ■ Les parois doivent être autant que possible proté- 
gées contre le feu de l’ennemi. À cet effet, les pou- 
tres du ciel dépassent les parois de 0“,94 et on em- 
ploie les terres du fossé à couvrir les parois jusqu’à 
la hauteur des créneaux. 

271. C’est d’après ces principes qu’on a organisé les 
profils, figures 101 et 102 ; quand l’espace manque pour 
entourer les blockhaus d’uu fossé et d’un remblai jus- 
qu’aux créneaux, on adopte le profil 102 dans lequel la 
lace supérieure du ciel s’élève jusqu’à 3“, 14. La ban- 
quette sert en même temps de banc pour s’asseoir. 
Quand l’espaoe n’est pas rétréci, on adopte le pro- 
fil 101. La banquette est sur le terrain naturel, le cré- 
neau est coté -H m , 26, la face supérieure du ciel+2 m ,50 
et le sol — 0“,63. En creusant le sol on ménage la ban- 
quette et on la revêt de planches. 

Le plan et le profil de la 'figure 101 achèveront de 
faire comprendre celte construction. 11 ne nous reste 
que quelques mots à ajouter : la paroi intermédiaire m 
est aussi sur le terrain naturel. L’entrée g se place sur 
le côté le moins exposé à l’attaque. La porte est faite de 
madriers de 0 m ,08 d’épaisseur ; elle s’ouvre vers l’inté- 
rieur et onia munit de fortes bandes, de crochets, d’une 
serrure et d’un créneau. Une poutrelle transversale pla- 
cée sur deux crochets en fer fixés dans les montants de 
la porte et recourbés verticalement, consolide la fer- 
meture. Le remblai qui protège les parois est inter- 
rompu devant la porte. On peut continuer ce remblai 
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devant la porte en formant un crochet : ou bien on cou- 
vre l’entrée par des gabions. Pour augmenter la dilKi— 
culte de l’approche, on palissade le fossé. On traverse le 
fossé au moyen de madriers que l’on doit toujours reti- 
rer quandjon attend une attaque. Les fascines doivent 
être recouvertes de terre pour rendre moins facile d’al- 
lumer le blockhaus. Pour éviter l’humidité qui traverse 
le ciel, il est bon de recouvrir les fascines d’une couche 
de terre glaise de 0 m ,3l d’épaisseur, et de gafconner 
toute la surface du remblai. 

272. Quand un blockhaus doit rester armé pendant 
longtemps et notamment l’hiver, il faut lui ajouter des 
dispositions pour la cuisine, le chauffage et l’emmaga- 
sinement des munitions et des vivres. Le feu étant du 
plus grand danger pour les troupes renfermées dans le 
blockhaus, elles ne doivent pas se coucher sur de la 
paille; on établit à l’intérieur des lits de camp (1), et on 
cherche à se procurer des couvertures en laine. Pour 
ne pas manquer d’eau à boire et pour le cas d’incendie, 
on creuse un puits à l’intérieur s’il ne faut pas trop s’en- 
foncer pour trouver une nappe d’eau. On construit ce 
puits en cadres à la hollandaise, ou bien on creuse une 
fosse avec des talus aussi raides que possible, et quand 
on est arrivé à la profondeur convenable, on y pose 
des tonneaux sans fond autour desquels on rejette les 
terres. 

Les dispositions pour la cuisine et le chauffage doi- 


(1) Ordinairement nés lits de catnp sent placés au-dessous des créneaux 
et servent en même temps de banquette. {Note du trad .). 
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vent cire aussi simples que possible; on fait échapper 
la fumée par un tuyau en tôle qui traverse une des pa- 
rois sous le ciel, en ayant soin d’empêcher le contact 
du bois et du tuyau en entourant ce dernier de terre 
glaise. 

Pour la conservation des vivres, on fait une fosse dou- 
blée de planches et couverte ainsi que le puits. Quand 
le terrain est sec, on place les munitions dans une fosse 
semblable ; mais dans le cas contraire, on les place dans 
une petite armoire que l’on construit par une simple 
cloison et que l’on doit pouvoir fermer. 11 faut aussi 
pouvoir fermer les fentes-créneaux, ce que l’on fait le 
plus commodément au moyen d’une soupape qui s’ou- 
vre de bas en haut. 

273. La construction d'un blockhaus au moyen de 
parois en cadres est, comme nous l’avons déjà remarqué, 
la plus simple et la plus facile. Elle n’exige pas de char- 
pentiers expérimentés, pourvu qu’il y en ait un seul ca- 
pable d’indiquer et de tracer ce qu’il y a à faire. Quand- 
on manque de bois assez longs pour former les cadres, 
on construit les parois au moyen de palissades à tam- 
bour placées jointivement et enfoncées verticalement 
dans le sol. Ces palissades sont assemblées à leur partie 
supérieure dans des chapeaux sur lesquels reposent les 
poutres du ciel. La figure 103 représente un blockhaus 
eu forme de croix ainsi construit. La forme en croix 
est avantageuse parce qu’elle donne du flanquement. 
La figure fait suffisamment voir la disposition des parois, 
des chapeaux, des soutiens et des poutres du ciel. Les 
créneaux sont individuels et semblables à ceux des tam- 
bours en palissades. Quant aux évents, il s’en trouve un 
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ss dans chaque pignon ; on les forme en plaçant le cha- 
peau de ces faces plus bas que les autres. 

274. On construit aussi des blockhaus en clayon- 
nage recouvert à l’extérieur de forts madriers; mais la 
construction est difficile et, par conséquent, non appli- 
cable en campagne. 

275. On compte, pour armer un blockhaus, un- 
homme pour 0 m ,63 de développement intérieur. Là sur- 
face à la disposition de chaque homme est quelquefois 
très restreinte, et il faut se contenter souvent de l" c ,18 
par homme. 

276. Quand on veut donner aux parois plus de ré- 
sistance contre les feux directs, on les forme d’un dou- 
ble rang de poutres placées les unes contre les autres 
comme dans la figure 104, ou séparées comme dans la 
figure 105. Dans ce dernier cas on remplit de terre l’in- 
tervalle compris entre les deux rangs (1). Quand les 
deux parois sont jointives, la construction des créneaux 
et des entrées se fait comme plus haut. Mais quand 
elles sont séparées, les créneaux ont à l’intérieur une 
hauteur de 0 ra ,10, et s’élargissent à l’extérieur d’après 
les besoins du flanquement. Les parois latérales et su- 
périeures de toutes les ouvertures doivent être garnies 
de planches pour empêcher la chute des terres. 

Quand un blockhaus est exposé à des feux directs, 
ses parois, même doubles, ne peuvent pas résister long- 


(I) L’expérience a montré qu’il est plus solide de placer les deux parois 
jointives que de les séparer par un intervalle de 1 ™, 30 rempli de terre. 

(.Vi ls du t'ad.): 
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temps. L’utilité de ces parois doubles ne parait donc 
pas compenser l’augmentation do dépense en temps et 
en-matériaux. 

277, On emploie les hlbckhaus : 

a. Dans l’intérieur des ouvrages fermés. Ils servent de 
réduit, augmentent la difficulté de la prise de l’ou- 
vrage, et permettent aux défenseurs qui s’y sont 
réfugiés, de reprendre l'ouvrage. 

b. A la gorge palissadée d’un ouvrage ouvert ; un block- 
* haus ainsi placé sert de réduit et défend en même 

temps la gorge.. 11 faut seulement avoir soin de ne 
pas exposer le blockhaus à des feux directs partant 
d’un établissement latéral. Quand cela est à crain- 
dre, on rejette le blockhaus plus à l’intérieur de 
l’ouvrage, et les palissades forment un angle ren- 
trant de la même manière que nous l’avons décrit 
dans le n° 200 à l’occasion des tambours. 

C. On ne doit employer un blockhaus comme ouvrage 
isolé, que lorsque l’ennemi ne peut pas former contre 
lui d’établissement d’artillerie, lorsqu’on manque 
d’espace pour Construire un ouvrage en terre, ou 
lorsque cet ouvrage serait trop plongé par des hau- 
teurs dominantes, ce qui arrive dans les pays do 
montagnes. 

278. Il ne paraît pas convenable d’organiser la cou- 
verture du blockhaus en parapet, parce qu’il est tou- 
jours dangereux de laisser une ouverture dans le ciel, 
même quand on la recouvre d’un double rang de pou- 
tres. En outre, l’espace intérieur de cette petite re- 
doute servirait de réceptacle à la pluie et à la neige. 
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Enfin, quand l’ennemi cherche à pénétrer dans le block- 
haus par sa partie supérieure, ce qui est incontesta- 
blement très avantageux , il trouve une ouverture toute 
faite au lieu d’être obligé de la faire à grand’peine(l). 

B. Caponnières. 

279. Les caponnières ne se distinguent des block- 
haus, ainsi qu’on l’a dit au n° 262, que par la dif- 
férence de leur objet et leur emplacement. Nous avons 
déjà parlé du tracé des caponnières. dans le troisième 
chapitre , de sorte qu’il ne nous reste plus qu’à dire 
quelques mots sur la construction de ces ouvrages. 

280. Le tracé des caponnières ne permet guère de 
les construire en cadres. La meilleure construction est 
celle en pièces de bois debout , et comme il est néces- 
saire de protéger l’intérieur des caponnières contre les 
projectiles plongeants, il faut avoir égard dans le tracé 
à la portée des poutres du ciel et à la manière de les 
soutenir. Quant au profil , il faut avoir soin de couvrir 
les bois par des masses de lcrre situées en avant. 


(1) Le premier blockhaus a été construit en 1178 , par les Prussiens. Il 
avait la forme (l'unecroix, et ses parois étaient formées de deui rangs de corps 
d’arbres, séparés par un intervalle de l">,30 rempli de terre. La cou- 
verture était formée de poutres jointives recouvertes de 1"\60 de terre; un 
parapet de d'épaisseur régnait autour de la couverture, et chaque angle 
était garni d'un pierrier. — Nous avons conservé en France le mot allemand 
blockhaus. — On a adopté, en 1830, pour l'expédition d’Alger, un 
blockhaus à deux étages de feux d'infanterie. Ces blockhaus ne sont destinés 
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281. La figure 106 représente le plan et le prolil 
d’une caponnière. CD est le pied de l’escarpe, et 
EFGHI celui de la contrescarpe. 

Le sol de la caponnière K et de ses ailes L et M est 
creusé à 0”,63 au-dessous du fond du fossé. Les parois 
antérieures, marquées en noir, consistent en bois équar- 
ris posés jointivement , munis de créneaux espacés de 
0 m ,63 en 0 m ,63, et élevés de l m ,26 au-dessus du fond 
du fossé. Les parois postérieures des ailes L et M sont for- 
mées de poteaux verticaux isolés , reliés par des ma- 
driers qui se réunissent aux parois du passage (poterne) 
P qui sert de communication avec l’intérieur de l’ou- 
vrage. Les chapeaux qui surmontent toutes les parois 
ont leur face supérieure partout à 2 m ,20 au-dessus du 
fond du fossé. On place à la même hauteur les pièces 
ab , cd et de dont les deux premières servent de support 
au ciel, et dont la dernière sert à relier plus solide- 
ment la caponnière avec son aile. Une porte pratiquée 
dans la paroi défensive fg conduit derrière la palissade 
établie à 0 m ,94 en avant du pied de l’escarpe. Les cha- 
peaux longitudinaux dépassent la paroi fg. 


qu’a résister à de l'infanterie ou de la cavalerie, et leurs parois sont formées 
de madriers de chêne de 0“,12 d’épaisseur. Letoitest formé de planches de 
sapin, supportées par des fermes en charpente. Le premier étage surplombe 
sur le rez-de-cbaussée , et des mâchicoulis ( créneaux horizontaux ) permet- 
tent de battre le pied des parois du rez-de-chaussée. 

Ou donne quelquefois le nom de schardacq à ce genre de blockhaus. 

(Note du trad.). 


Digitized by Google 



i.’aht 


100 

Sur les chapeaux et les supports on place les poutres 
du ciel , puis des fascines et de la terre ainsi que l’in-' 
dique la figure. Pour l'évacuation de la fumée.on laisse 
la caponnière ouverte eh cd. et l'ailé .en de, de sorte que 
l’espace R , qu’on laisse au niveau du fossé, n’est pas- 
couvert. Un remblai en terre couvre les bois jusqu’à 
la hauteur des çréneâux, Les portes t.s’ ouvrent à l’inté- 
rieur, et sont munies des dispositifs nécessaires à leur 
fermeture. La poterne est munie en \x d’une porte que 
l’on ferme et barre dès que les défenseurs sont obligés 
d’abandonner la caponnière et ses ailes. Au-dessous des 
créneaux on a placé à la hauteur convenable une ban- 
quette en planches. 

Ce qui précède, et le dessin avec les cotes rapportées 
au fond du fossé comme plan de comparaison coté 
+0, ne laisseront aucun doute sur la construction. 
D’après les dimensions de la figure, la caponnière est 
munie de 22 créneaux, et chaque aile, y compris la 
porte t, reçoit 18 créneaux, ce qui fait en tout 58. On 
entaille aussi des créneaux dans la porte x de la po- 
terne. La surface supérieure du ciel se trouve à 2", 51 
au-dessus du fond du fossé. Les bois sont donc à l’abri 
ries feux directs, même dans un fossé peu profond, et 
la caponnière ne masque pas le feu du parapet de l’ou- 
vrage. 

282. Quand une caponnière ne peut se défendre 
que dans une direction, on l’appelle demi-cajioimière. 
Une galerie souterraine placée dans la contrescarpe, par 
exemple dans l’arrondissement du saillant, et destinée à 
•flanquer le fossé , se nomme caponnière de revers ou 
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galerie (le revers ( galerie (le contrescarpe) (1). La con- 
struction de ces galeries est analogue à celle des ailes L 
et M (fi g. 106). Les demi-caponnières reçoivent une 
communication sûre avec l'intérieur de l’ouvrage. Mais 
les galeries de revers n’ont de communication assurée 
que lorsqu'il existe un passage souterrain placé sous le 
fond du fossé. Lorsque cette communication manque, 
La retraite des défenseurs se trouve coupée dès que l’en- 
nemi est dans le fossé, et, par suite, la résistance est 
faible. 

283. Au moyen de ces trois espèces de caponnières 
on peut donner à un ouvrage de forme quelconque 
une défense de fossé. C’est ainsi que l’ouvrage 107 est 
complètement flanqué par trois caponnières et une 
demi-caponnière. Il faut remarquer que la eonstruc»- 
fion de la caponnière a devant l’angle saillant est un 
peu difficile. Il vaut mieux, dans pareil cas, placer les 
flancs contre les lignes de défense sous un angle un 
peu obtus et d’entailler les créneaux obliquement. Dans 
la figure 108 le fossé est défendu par les deux demi- 
eaponnières li et la galerie de contrescarpe r. Cette ga- 
lerie peut avoir son entrée dans le fossé ; mais il vaut 


(1) La dénomination de caponnière de revers est lout-à-rail inusitée en 
France, et on n'emploie guère que celle de galerie de contrescarpe. 

Le mot caponnière n'est ordinairement employé en France que pour un 
simple parapet en terre qui couvre un passage à travers le fossé. Lorsqu'il y 
a des parapets des deux côtés du passage, c’est une double-caponmire. Le 
mot demi-caponnierc ne trouve dons jamais d'emploi. Les ouvrages couverts 
que l'auteur appelle caponnières, peuvent être considérés comme de vérita- 
bles blockhaus placés dans le fossé. (Note du trud.} 
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mieux y communiquer de l’intérieur de l’ouvrage au 
moyen d’un passage rs qui passe sous le fond du fossé. 
La gorge de l’ouvrage est aussi défendue par un ou- 
vrage flanquant. Quand on a du temps et des maté- 
riaux, on peut donner à la partie c de cet ouvrage deux 
étages dont l’inférieur fournit des feux rasants pour le 
fossé. La partie antérieure b doit être considérée comme 
le réduit de l’ouvrage. 

284. Les entrées dans les ouvrages défendus par des 
caponnières, doivent être placées en un endroit com- 
plètement battu par les feux des caponnières. 

285. Les ailes L et M ( fig . 106) sont utiles, mais 
elles augmentent le travail de la construction au point 
que, dans la plupart des cas, il faudra y renoncer. On 
remplace alors l’aile par une ligne de palanques sui- 
vant dmgf, et on la rattache en g au palissadèment qui 
précède l’escarpe. Il est encore plus simple de faire 
partir de l’issue de la poterne une ligne de palanques 
qui sert de flanc à la caponnière. Dans ce cas, on peut 
se dispenser de palissader le pied de l’escarpe. Quand 
le pied de l’escarpe est palissadé, la poterne n’est pas 
indispensable, caron peut gagner derrière les palissades 
l’entrée la plus voisine. Mais il vaut mieux construire 
la poterne, parce qu’il est très difficile de soustraire la 
communication derrière les palissades aux feux par- 
tant du bord du fossé. 

286. Quand il importe d’élever une caponnière le 
plus rapidement possible , on en forme les parois au 
moyen de deux rangs de palissades à tambour espacés 
de l m ,88 à 2 m ,50, et on recouvre cet espace de quel- 
ques assises de bois, de fascines et de terre. La gorge 
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d'une pareille caponnière est fermée par une palissade, 
ou bien elle communique immédiatement avec la po- 
terne. On ferme de même la caponnière en avant par 
un palissadement qui ne doit pas présenter d’angle 
saillant. On peut couvrir de la même manière un che- 
min de ronde derrière un palissadement, en faisant 
reposer les bois d'un côté entre les pointes des palis- 
sades, de l’autre -sur le talus en terre, comme dans la 
figure 109. Si les matériaux manquent pour couvrir 
tout le chemin de ronde, il est bon d’en couvrir de 
distance en distance des portions longues de 3 m ,14 à 
3 m .76. Cela soustrait en grande partie le chemin de 
ronde aux vues du bord du fossé et à l’enfilade. 

287. Il est, sans aucun doute, possible d’armer des 
blockhaus et des caponnières de pièces d’artillerie • 
mais en campagne on devra y renoncer le plus sou- 
vent, faute d’espace, et parce que les dispositions néces- 
saires pour la défense par l’artillerie, suivout les entrées 
dans les blokhaus et les poternes ou les chemins de 
ronde qui conduisent aux caponnières, et qui doivent 
avoir 2 m ,20 de largeur, sont très difficiles à faire. 
Quand une pièce d’artillerie est d’une grande impor- 
tance dans un pareil ouvrage, il est le plus avantageux 
d’élever la construction autour de la pièce préalable- 
ment amenée, et de renoncer à la retirer. 
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CHAPITRE VIII. 


ARMEMENT DES OUVRAGES DE CAMPAGNE. 


288. Pour pouvoir défendre vigoureusement un ou- 
vrage et remplacer les hommes mis hors de combat, il 
faut, outre les défenseurs qui garnissent la banquette sur 
deux rangs, ou (dans quelques cas rares) sur un rang, 
Une réserve égale à f ou à £ du nombre des défenseurs. 
Quand il y a des pièces d’artillerie, il faut non-seule- 
ment une longueur de crête suffisante pour pouvoir les 
mettre en batterie, mais encore un espace intérieur 
assez grand pour pouvoir les y retirer. Dans les ouvra- 
ges ouverts, il n’est pas nécessaire d’avoir égard à la 
grandeur de l’espace compris entre la crête et la gorge, 
parce qu’on trouve un espace couvert derrière la gorge. 
Mais, dans un ouvrage fermé il faut que l’espace inté- 
rieur ait avec la longueur de la crête une relation telle 
que'tous les défenseurs nécessaires pour garnir la ban- 
quette, la réserve et les pièces d’artillerie puissent y 
trouver place. On compte pour chaque pièce d’artil- 
lerie 28 mc ,35. 

289. En général, on connaît le nombre d’hommes 
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pour lesquels on doit élever un ouvrage de campagne; 
il est très facile dans ce cas d’en déterminer la grandeur. 
Supposons qu’on ait à construire une redoute carrée 
pour 300 hommes et deux pièces d’artillerie à placer dans 

deux angles saillants; la réserve sera de 60 hom- 

o 

mes, et il reste pour la banquette 240 hommes qui, placés 
sur deux rangs, exigent une longueur de crête de 90 m , 36 
(120 pas). Une pièce occupe sur chaque face 6 m de 
crête ; les deux pièces occupent donc 24™ de crête. La 
longueur de chaque côté est par conséquent de 


00", 36 -f 24" 
4 


28“', 59, 


ce qui donne un espace intérieur de 8 mc 17,39. 

Déterminons directement l’espace intérieur néces- 
saire : 


300 hommes à "’%5a chaque, occupent.. 76;i mc 
2 pièces d’artillerie à 28 mc ,35 56"’', 70 


Total 82 mc l , 70 

Comme ce nombre diffère peu du précédent, on peut 
regarder comme convenable la longueur de 28 m , 59 trou- 
vée plus haut pour le côté. 

290. Il est tout aussi facile de déterminer le côté pii- 
nimam d’une redoute, connaissant le rapportde la réserve 
au nombre des défenseurs et le nombre de pièces d’ar- 
tillerie. Supposons que les banquettes soient garnies 
d’un double rang de fusiliers, que la réserve soit de i et 
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que l’on ait une pièce à placer dans un angle saillant. 
Si x désigne le nombre de mètres du côté, le nombre 

00 

de défenseurs pour la banquette sera de 8 ■— yg — 24 

ou de 5 8 x — 24 = " x — 24. La réserve sera de 
J ( ^ x — 24) = * x — 6, et le nombre total des dé- 
fenseurs sera de Y x — 30 hommes. 

Comme la pièce exige un espace intérieur de 
28'"%35 , l’espace qui reste aux troupes est de 

X 2 28 35 

(x 2 — 28 mc 35) ; cet espace suffit pour ^ - 

hommes. On peut donc déterminer x au moyen de 
l’équation. 

X 2 — 28,3_5_ _ 30 d - où on tire x _ 32<" go. 

2,55 

Le nombre des défenseurs est d’après cela Y x — 30 = 
403 hommes. 

Le nombre de défenseurs de la banquette est 

de rx — 24 == 322 

La réserve est de \ x — 6 = 81 

Total. . . 403 

L’espace intérieur est de 1056”"% 25 

403 hommes à 2 m %55 exigent. . . . 1027 m %65 

Une pièce 28 m %35 

Total. . . 1056“% 00 

Remarque. Si court que soit ce calcul, il faut l’cviter 
dans la pratique, car il est important de se mettre à 
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l’œuvre le plus vite possible. S’il n’y a pas tout-à- 
fait l’espace nécessaire ce défaut n’est pas capital; mais 
il vaut mieux avoir trop d’espace, car alors les feux ver- 
ticaux sont moins dangereux (1). 


(I) En France, on admet qu’un homme occupe le long de la crête 1»> ( au 
lieu de 1 pas ou O», 75). Une pièce d’artillerie occupe 5 mètres de crête. 
Chaque homme doit avoir à sa disposition une surlace de l mc ,50 ; un cava- 
lier avec son cheval, 8™s et une pièce de campagne, 30 m '. 

Soit a; le côté d'une redoute carrée, y le nombre total des défenseurs, r la 
réserve, n le nombre de rangs de fusilliers que l'on veut placer sur la ban- 
quette, p le nombre de pièces d'artillerie. Le développement de la crête sera 
4x, et on devra évidemment avoir 

(1) 4 te = *=T -+- 5 p. 

On peut trouver une autre relation entre x et y par la considération des 
surfaces. Supposons le relief de l’ouvrage de 2,™50, son terre-plein sera 
( x — 8 ) 3 . (C’est à tort que l’auteur admet x* pour surface intérieure de la 
redoute, car les hommes ne peuvent pas se coucher sur la banquette et sur 
son talus ). On devra avoir 

(2) ( x — 8 )*== I">s50 y + 30”°c p. 

Si on prend, comme dans le texte, y = 500, r — 60, n = 2, p = 2, la 
relation (1) donnera 4 x = + 10 d’où x = 32™. La relation (2) don- 
nera (x— 8 )»==!, 50 X 300 60, d’où x — 30™ 4 peu près. On de- 

vra adopter 32™ pour côté de la redoute. 

La relation (2) donne le minimum de x pour y défenseurs. 

La relation (I), au contraire, peut servir à donner son maximum. Il suint, 
pour cela , de supposer r = 0, c’est-à-dire d’employer le nombre total des 
troupes à défendre la banquette. En supposant de plus n — 2, cela donne 
4 x = - •+• 5 p. Les nombres de l’exemple ci-dessus conduiront à 
4 x = 160 + 10, d’où x = 40»*. C’est le maximum de la longueur que 
l’on peut donner au côté de la redoute, si l’on veut avoir assez de troupes pour 
garnir toutes les banquettes sur deux rangs. 
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On peqt trouver le minimum abtolu du filé d'une redoute carrée pour 
y défenseurs, en supposant le relief de 2™ seulement, p — o, r — o et 
n — 1 . Arec 2“ de relief, le terre-plein est ( x — e)’, et la relation (2) 
devient ( x — 6 = ! , 50 y , ou mime ( x — 6 )* — y en réduisant à 

l™c l’espace occupé par chaque homme. D'un autre cité, la relation (1) de- 
vient 4 * =3 y. On doit donc avoir (x — 6 )> = 4 x , d’où x — 1 5 m . 

(Note du trad.). 
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CHAPITRE IX. 

DÉFILEMENT DES OUVRAGES DE CAMPAGNE. 


291. Jusqu’ici nous avons supposé dans toutes nos 

recherches que le terrain naturel était parfaitement ho- 
rizontal; nous avons pu choisir à volonté la forme du 
tracé et nous étions couverts contre les vues de l’exté- 
rieur en donnant au parapet une hauteur de 1 m ,88 à 
2 m ,50 au-dessus du terrain; mais dans la réalité on ne 
trouve que rarement un pareil terrain. Ordinairement 
le sol présente des inégalités plus ou moins grandes et 
des points plus ou moins favorables à l’ennemi pour y 
placer ses établissements, et il faut avoir égard à ces iné- 
galités dans le tracé et dans le profil, sous peine d’arri- 
ver à des résultats très vicieux. Un retranchement 
n’est pas tenable, lorsque ses faces peuvent être enfilées 
par des établissements placés en des points favorables, 
et lorsque son terre-plein est vu par des hauteurs 
dominantes situées dans la limite de la portée dqs 
armes. , 

292. On nomme défilement l’art d’organiser un, re- 
tranchement de manière : 

1°. Qu’aucune de ses faces ne puisse être enfilée 
depuis des positions extérieures convenablement si- 
tuées et 
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2°. que son terre-plein soit dérobé aux vues des hau- 
teurs dominantes. 

11 suitdelàqu’il yadeux espècesde défilement : le dé- 
filement horizontal ou par le tracé, et le défilement 
vertical ou par le profil. Nous allons indiquer l’exécution 
pratique de ces deux espèces de défilement. 

À. Défilement horizontal. 

293. Pour empêcher une face d’ouvrage d’être en- 
filée par des établissements que l’ennemi pourrait fairo 
en des points favorables, il faut la diriger de manière 
que son prolongement laisse en avant de lui tous ces 
points dangereux. Quand on le peut, on dirige la face 
vers un terrain impraticable à l’ennemi, par exemple, 
un marais ou de l’eau; si non, il faut que le prolonge- 
ment de la face ne passe que sur du terrain bas qui 
n’offre pas d’avantages particuliers à l’ennemi. Mais 
quand il est impossible de diriger la face d’une de ces 
deux manières, il existe deux moyens d’empêcher les 
effets de l’enfilade : 

a. On établit un ouvrage couvrant entre la face qui 

risque l’enfilade et le terrain dangereux, ou bien 

b. On construit sur la face menacée des traverses. 

Ces quelques règles comprennent tout le défilement 
horizontal; quelques - exemples achèveront d’éclaircir ce 
que nous en avons dit. 

294. Supposons que l’on doive élever un ouvrage 
on A (fig . H 0) et qu’une hauteur h, située dans la limite 
de la portée dès armes, présente à l’ennemi une position 
avantageuse. 

Dans ce cas on trace les lignes ac, cb, de manière 
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que h soit compris dans l’angle dcd' formé par leurs 
prolongements. Quand on peut diriger ees lignes dans un 
terrain impraticable cela n’en vaut que mieux. Dans la 
figure 111 les prolongements des faces ne rencontrent 
pas la hauteur h, mais comme cette hauteur est placée 
en arrière du prolongement de ac, toute cette face se 
trouve vue à dos, c’est-à-dire que chaque coup passant 
sur cf vient frapper au dos les défenseurs placés le 
long de ac. 

Une pareille position est désavantageuse. 

295. Si, par d’autres considérations, on est forcé de 
placer l’ouvrage acb ( fig . 1 12) de manière que le pro- 
longement de ac vienne ficher sur la hauteur h, il y a 
deux moyens d’empêcher l’enfilade ; ou bien on place 
entre h et ac un autre ouvrage a’c’A’, ou bien on con- 
struit des traveres m,m’. Mais aucun de ces moyens ne 
préserve complètement la face ac des inconvénients de 
l’enfilade, car les projectiles qui rasent l’ouvrage a'cb' 
peuvent encore venir battre la face suivant sa longueur^ 
De même un projectile passant par-dessus la traverse 
m, peut rendre dangereux l’espace compris entre m et 
m’. C’est pourquoi, lorsque les circonstances le per- 
mettent, on choisit toujours pour les faces d’ouvrages, 
des directions qui ne fichent pas dans le terrain dan- 
gereux. 


B. Défilement vertical. 

296. Sur un terrain horizontal nous avons toujours 
donné au parapet d’un ouvrage une hauteur de l m ,88 
à 2”, 50, et le terre-plein était ainsi complètement cou- 
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vert contre les vues et lès coups de l’ennemi , car le 
plan horizontal mené par la crête passait partout par-- 
dessus les têtes et les bouches à feu de l’ennemi. Mais 
si l’on voulaitagirdemême dans un terrain dominé par 
une ou plusieurs hauteurs, on commettrait une grande 
faute, car le plan horizontal passant par la crête de 
l’ouvrage coupe les hauteurs et on peut voir l’intérieur 
de l’ouvrage de tous les points situés au-dessus de ce 
plan. Si AH, figure 113, est la coupe d’un pareil ter- 
rain et si l’on voulait tenir la crête ab d’un ouvrage 
horizontale à la hauteur ordinaire, le plan horizontal 
de cette crête couperait la hauteur en n et on plonge- 
rait dans l’ouvrage de tous les points situés au-dessus 
den. Les coups de l’ennemi peuvent partir du point h 
situé à 0 m ,94 ou l m ,26 au-dessus du sol, selon qu’on 
n’a à craindre que des coups d’artillerie ou aussi ceux 
de l’infanterie. Lors donc qu’on veut se mettre à l’abri 
des coups partant de la hauteur h, il faut la supposer 
relevée d’un peu plus de la hauteur de genouillère ou 
de la hauteur de mise en joue, c’est-à-dire de l m ,26 ou 
de l m ,57 ài m ,88. Dans la disposition delà figure 113, 
l’ouvrage est plongé suivant le prolongement de Itb et il 
est intenable. 

297. Soit (i (fg. 114) la trace de la ligne qui limite 
l’espace dans lequel on veut être couvert contre les 
vues de l’ennemi , et menons a’ li’ qui sera la trace d’un 
plan passant par la ligne a et langent à la hauteur dan- 
gereuse. Considérons le plan a’/i’ comme un plan hori- 
zontal et donnons au parapet les hauteurs a' a et b" b au- 
dessus de ce plan comme en terrain horizontal ; le plan 
des crêtes passera par-dessus les pièces ennemies et 
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1 ouvrage sera à l'abri des vues. Un homme placé en a’ 
s'élève à une hauteur da = i m ,88 ; prenons lïh égal à 
la hauteur de mise en joue ou de genouillère et joignons 
ah -, cette ligne déterminera sur b' b le point b qui fixe la 
hauteur de la crête. 

298. On nomme le plan ah' plan rampant. La li- 
gne suivant laquelle il coupe le terrain se nomme la 
charnière. Le plan ah se nomme plan de défilement. 
Si la figure 115 représente le plan correspondant au 
profil 114, la ligne kde représente la charnière qui 
est ici cotée + o. Le plan passant par les deux points A 
etC, cotés + o et le sommet de la hauteur coté -f 3 m ,76 
est le plan rampant désigné par les petits chiffres. Les 
grands chiffres indiquent les hauteurs de ces points dans 
le plan de défilement. (1) 

299. Le défilement vertical place donc les crêtes 
d’un ouvrage ABC, figure 115, dans un plan incliné qui 
a en A et C la hauteur ordinaire d’un parapet , et qui 
passe par-dessus les bouches à feu que l’ennemi pour- 
rait placer sur la hauteur H. 


(1) En France, on ne se sert pas ordinairement du plan rampant. 

On nomme plan de site, un plan parallèle au plan de défilement à !™,50 
plus bas. Le plan de défilement passe à l ra ,50 au-dessus des hauteurs dange- 
reuses, et à 2™ ou 2“, 50 au-dessus de l’extrémité du terre-plein de l’ouvrage, 
suivant que cet ouvrage doit renfermer de l’infanterie ou de la cavalerie. Le 
plan de site est donc un plan tangent aux hauteurs dangereuses et passant 
à 0 m , 50 ou à I au-dessus de la limite du terre- plein. La charnière du plan 
de site , ou simplement la charnière, n’est pas comme celle du plan ram- 
pant tracée sur le sol, mais elle est relevée de 0">,50 ou 1">. Pour défiler un 
ouvrage, on choisit , à O 1 ", 50 ou I® au-dessus du sol, une charnière dont le 
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300. Pour pouvoir exécuter le défilement dans tous 
les cas, il est nécessaire de rappeler quelques principes 
de géométrie ; 

1°. Trois points donnés de position dans l’espace dé- 
terminent un plan ; quand il y a plus de trois points, 
chaque système de trois points détermine un plan dif- 
férent. 

2°. Lorsque deux lignes droites situées dans l’espace 
se coupent en un point, ces lignes et leurs prolonge- 
ments sont situés dans un même plan. 

301 . Pour pouvoir défiler verticalement, il faut donc 
connaître trois points qui appartiennent au plan ram- 
pant ou au plan de défilement, et l’art du défilement 
consiste à déterminer la hauteur de chaque point donné 
de position, de manière qu’il se trouve dans le même 
plan. 

Remarque. En fortification de campagne , il est plus 
commode de se servir du plan de défilement, parce qu’on 
obtient de suite la hauteur de la crête. Dans la suite 
nous admettrons une fois pour toutes, pour plus de 


prolongement ne rencontre nulle part le terrain dangereux ou ne le rencontre 
qu’au-delà de la limite de la portée des armes (1000 à 1200 m ). Quelque- 
fois la charnière n’est pas horizontale. On obtient le plan de site en faisant 
passer par la charnière un plan tangent aui hauteurs dangereuses ourqui ne 
les coupe qu’au-delà de 1000 à 1300 m . Le plan de défilement lui est pa- 
rallèle à t «,50 au-dessus. Hais ordinairement on détermine les intersections 
des perches plantées aux angles de la crête avec le plan de site, et il suffit de 
relever ces points de 1” ,50 pour avoir les véritables cèles de la crête. Voyez la 
note du n° 515, pour la manière de faire cette opération. 

{.Note du traducteur). 
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brièveté, que les hauteurs sont rehaussées par des pi- 
quets dql m ,26 ou de l m ,57àl", 88, suivant qu’elles sont 
placées à plus ou moins de 226”, ou qu’on peut en 
craindre seulement des feux d’artillerie ou aussi des 
feux d’infanterie. 

302. Les trois points donnés dans le plan de défile- 
ment peuvent être : 

1°. Deux points de la crête et une hauteur domi- 
nante. . 

2°. Un point de la crête et deux hauteurs. 

3°. Trois hauteurs et pas de point de la crête. Mais ce 
cas ne peut pas se présenter dans la pratique. Dans un 
pareil cas, on se donne néanmoins la hauteur d’un 
point de la crête et on choisit les deux hauteurs les plus 
dominantes, de manière que le plan ainsi déterminé 
passe aussi par-dessus la troisième hauteur. On procède 
de la même manière lorsqu’il y a plus de trois 
hauteurs dangereuses. 

303. Le défilement étant un peu différent, suivant 
qu’il s’agit de défiler un ouvrage ouvert ou un ouvrage 
fermé, nous allons successivement parcourir ces deux 
cas. 


a. Défilement des ouvrages ouverts. 

304. Dans les ouvrages ouverts ordinaires, il n’y a 
pas de raison de chercher à être couvert au-delà de la 
gorge, aussi on n’étend le défilement de ces ouvrages 
que jusqu’à leur gorge. 

305. Si l’on veut défiler la flèche acb (Jig. 110) de 
Ja hauteur II relevée de l m ,26 ou 1",88, on donne aux 
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points a et b la hauteur ordinaire d’un parapet, 1 m ,88 à 
2", 20, hauteur que l’on marque sur des perches. Puis 
on plante des perches, l’une en c et l’autre à la gorge 
en f sur le prolongement de lie. On fait passer une ligne 
de visée entre les points marqués en a et b, eton marque 
le point où cette ligne vient couper la perche f. Enfin, 
on mène une ligne de visée entre f et h , et on marque 
le point où elle coupe la perche c, ce qui donne la 
hauteur de la crête au saillant. 

306. S’il s’agit de défiler l’ouvrage acdefgb 
( fig . H 6) de la hauteur li, on marque encore sur des 
perches plantées çn a été, une hauteur del"’,26àl",88. 
Puis on plante à la gorge et dans son prolongement, si 
c’est nécessaire, les perches c', d' , e, f et g' dans l’ali- 
gnement de h avec tous les angles de l’ouvrage, et on 
marque sur ces perches des hauteurs déterminées par la 
ligne de visée ab. Enfin, on détermine par des visées 
entre h et ces différents points, les hauteurs de la crête 
dans tous les angles saillants et rentrants, c’est-à-dire 
que l’on détermine la hauteur de la crête en c par la 
ligne Cli et ainsi des autres. 

307. S’il y a une hauteur latérale telle que h 
{fig. 111), on donne toujours aux perches a et b la 
hauteur ordinaire d’un parapet. Ensuite on détermine 
le point f placé à l’intersection de ah avec la face bc. 
On trouve la hauteur de la crête en f par la ligne de 
visée ah, et la hauteur du saillant par la visée bf. 

308. Si on veut défiler l’ouvrage aedefib (fig. 117) 
de la hauteur latérale h, on prend toujours en a et b la 
hauteur ordinaire d’un parapet. Puis on détermine les 
intersections de la ligne ah avec les lignes bc , bd, 
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be et bf en c , d, ë et f et la visée ali donne la hau- 
teur de ces points. Enfin, on détermine les hauteurs 
des points c, d,e et /‘par les visées bc, bd, bé et bp. 

309. Lorsqu’il y a deux hauteurs devant les faces 
prolongées d’un ouvrage, on défile de la plus domi- 
nante des deux en donnant aux extrémités de l’ouvrage 
la hauteur ordinaire du parapet. 

310. Si l’une des deux hauteurs dominantes li et II 
est latérale comme dans la figure 1 1 8, on ne peut donner 
la hauteur ordinaire du parapet qu’au seul point a. Puis 
on mène les lignes «H, bit et on y détermine les points 
b' et H' dont la hauteur est donnée par la visée «H. 
Ensuite on détermine la hauteur du point b par la li- 
gne AH', et celle de c par la ligne bb' . 

31t. Si les deux hauteurs h et H sont latérales 
{/ig. 119), on donne encore à a la hauteur ordinaire du 
parapet. Après avoir mené «II et bh, et cherché les 
intersections g, d et n, on détermine la hauteur des per- 
ches plantées en g et d par la ligne de visée aH. Puis 
on détermine la hauteur de n par la ligne gli, celle 
de c par an et celle de b par la ligne cd. 

312. On procède d’une manière analogue lorsque 
l’ouvrage est composé de plusieurs faces formant des an- 
gles saillants et rentrants. Cela revient toujours à déter- 
miner un quatrième point dans un plan donné par 
trois points; supposons, par exemple, qu’on doive déter- 
miner la hauteur du pointu ( fig . 120), de manière à ce 
qu’il se trouve dans le plan des points h, », A; on déter- 
minera d’abord le point m , placé à l'intersection des 
lignes ai et [lik et la vifcéé hk donnera sa hauteur. La 
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hauteur du point a se trouvera alors au moyen de la 
ligne im. ' 

313. Lorsque les circonstances exigent que Ton soii 
couvert en arrière de la gorge d’un ouvrage ouvert, il 
faut reculer la charnière. Soit par exemple, à défder le 
redan acb (Jîg. 121) de la hauteur h, de manière à être 
couvert jusqu’à la ligne AB ; on détermine sur cette 
ligne les points a', c’, b', situés dans les prolongements 
de ha, lie, hb, puis on donne à ces points la hauteur 
nécessaire pour couvrir autant qu’on le désire, par 
exemple l m ,88, et on trouve les hauteurs des points a, 
c, b par les visées a' h, c'h et b' h. 

b. Défilement des ouvrages fermés. 

314. Les ouvrages fermés pouvant être attaqués de 
tous côtés, il faut dans leur défdement avoir égard à 
cette circonstance. Si, par exemple, on ne voulait défi- 
ler la redoute de la figure 1 22 que jusqu’au point d et à 
la ligne AB, on serait bien défilé de la hauteur h. Mais 
si l’attaque part de H, du côté de la plaine , les défen- 
seurs placés derrière ac et bc sont vus et pris à dos 
par dessus le parapet adb qui est plus bas que acb. 
Cela se voit clairement sur le profil (fig. 123). Pour 
éviter cet inconvénient, il faut prolonger le défilement 
en arrière jusqu’au premier pli de terrain ou jusqu’à 
la limite de la portée des armes en CD. On détermine les 
intersections de cette ligne avec ha, lie, etc... et l’on 
donne aux points a’, c’, etc., une hauteur de l m , 57 à 1",88 
au-dessus du sol, puis on détermine la hauteur des 
points a, b, c et d par les lignes de visée a'h, c’h, d'h, 
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b' h. La ligne HA (fig. 123) est la coupe du plan de 
défilement jusqu’auquel il est nécessaire d’élever les 
parapets pour être à l’abri des vues et des feux de re- 
vers du côté de la plaine. 

315. Quand il faut défiler un ouvrage fermé de deux 
hauteurs, on ne peut plus se donner une ligne située 
en arrière, mais seulement un point II (fig . 1 24) relevé 
de 1 ™, 57 à 1“,88. Puis on détermine sur H/t et H/t’ les 
points a' , b', c’ et d ’ de position et de hauteur, et l’on 
obtient la hauteur de la crête en b et c par la ligne de 
visée b'c\ et celle en a et d par la ligne a’d’. 

Quelle que soit la forme de l’ouvrage, son défilement 
se fera toujours d’une manière analogue, car cela re- 
vient en définitive à déterminer un quatrième point du 
plan de défilement. C’est ainsi que le point m, par 
exemple, peut être déterminé par les points o et p ou 
o’ et p ’ (1). 


(1) Les procédés de défilement indiqués depuis le n° 305 jusqu'ici sont bons 
quand on connaît bien les points les plus dangereux des hauteurs environ- 
nantes ; mais cela n'arrive presque jamais. Les hauteurs dangereuses ne se 
composent pas ordinairement d'un, deux ou trois mamelons isolés, comme le 
suppose l’auteur, mais de lignes continues; et, dans de pareilles lignes de hau- 
teur, il est fort difficile d'apprécier le point le plus dangereux, qui n'est 
pas toujours le plus élevé. Aussi ne peut-on pas se servir, en général, de 
lignes de visée, comme il est dit dans le texte ; il faut recourir à un plan 
de visée. Voici comment on procède toujours en France, saul le cas rare 
d'un mamelon isolé. Nous avons déjà dit ( dans la note du n° $98 ), qu'on 
appelle plan de site, un plan passant par une charnière (relevée à 0 m ,50 au- 
dessus du sol ), et tangent aux hauteurs dangereuses. Il faut pouvoir viser 
le long du plan de site, pour déterminer les hauteurs des perches, hauteurs 
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316. Le défilement peut conduire à des parapets très 
élevés lorsque les hauteurs dangereuses sont considéra- 
bles et rapprochées. Lorsque cela arrive, non-seulement 
les feux des parapets ont l’inconvénient d’être très 
fichants, mais la construction de l’ouvragé exige encore 
beaucoup de temps et de travail. D’après cela lorsque 
les parapets devront avoir plus de2 m ,82à 3”, 14, on fera 


qu’il suffit ensuite de relever de lm,50 pour avoir les points situés dans le 
plan de défilement. Voici comment on se procure ce plan de visée : on 
plante deux jalons à !•» de distance sur la charnière tracée à la limite du 
terrain qu'on veut défiler. On marque sur ces jalons des points à O”, 50 ou 
lm au-dessus du sol, s'il est horizontal; quand le terrain est accidenté, il 
laut relever la charnière de manière qu’elle passe partout à 0™,50 ou 1 “ au- 
dessus du sol. Ensuite, on plante un troisième jalon à lm de distance de 
chacun des deux premiers vers l’intérieur de l'ouvrage, de manière à former un 
triangle équilatéral. On réunit les deux points marqués sur les premiers jalons 
par un fil t ou par l'arète supérieure d'une laite ), et on tend un fil entre l’un 
de ce» points et un point variable du troisième jalon. Un observateur placé 
en arrière du premier fil, vise le long du plan formé par les deux fils, et fait 
relever l’extrémité du second fil non encore fixée au troisième jalon, jusqu'à 
ce que le plan soit tangent aux hauteurs ou les laisse toutes au-dessous de 
lui. A ce moment, on fait fixer le second Gl ( ou on le remplace par le bord 
d’une latte que l'on cloue aux deux jalons ). Le plan des deux fils est le plan 
de site, et on peut marquer sur toutes les perches dont on a besoin , 
des points situés dans ce plan par une simple visée lelongdes deux fils. En- 
fin, on relève tous ces points de l lu ,50, cc qui les place dans le plan de dé- 
filement. 

Ce procédé, généralement employé en France, pour la guerre de campa- 
gne, est fort commode et expéditif dans la pratique, cl je suis étonné que les 
Prussiens ne l'aient pas encore adopté. 

(A'ole ilu trad.). 
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bien de reculer l’ouvrage ou, si cela n’est pas possible, 
de se couvrir au moyen de traverses et de bonnettes. 
Quand ces moyens sont inapplicables, on n’a d’autre 
ressource que d’employer des blockhaus. 

Remarque. Il est sans doute presque inutile 'de rap- 
peler que plusieurs des exemples de défilementl'que 
nous ayons traités dans le cas d’une ou de deux hau- 
teurs latérales ne doivent jamais se présenter en réalité; 
mais ces exemples sont utiles pour familiariser complè- 
tement les commençants avec les principes du défile- 
ment. 

c. Traverses et bonnettes. 

5 17. Il y a, outre le défilement régulier, deux procé- 
dés pour abriter les défenseurs d’un ouvrage acb 
( fig . 125) contre les feux de revers des hauteurs h et li. 
On peut placer une traverse en cf, ou bien relever le 
parapet au saillant jusqu’aux points m et ». Cette partie 
rehaussée du parapet se nomme une bonnette. 

318. On détermine la hauteur des .traverses et des 
bonnettes de la manière suivante : l’homme qui est 
placé sur la banquette, à l’extrémité de la face en a, et 
dont la tête dépasse la crête de 0 m .63, doit être couvert 
par le point f de la traverse .ou bien par le point n de 
la bonnette contre les feux partant de h' . La hauteur 
de la traverse en f ou de la bonnette en n est dont dé- 
terminée par une ligne de visée entre le point a élevé 
jusqu’à 0 m ,63 au-dessus de la crête , et la hauteur h ' . 
On détermine de même les hauteurs en f et m entre les 
l'art de fortifier. 13 
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points b et h. Cela donne deux hauteurs pour la tra- 
verse, et l’on conserve la plus grande. 

319. Pour ne pas trop rétrécir l’espace derrière 
l'angle saillant, on place ordinairement la traverse en 
Capitale. Si l’on voulait élever la traverse [fig. 126) sui- 
vant la direction cf. une grande partie de la face gau- 
che serait perdue pour la défense. C’est pourquoi oîi la 
place en capitale suivant cg, et on la prolonge jùsques un 
peu au-delà de la ligne bh. Quant à la hauteurde cette 
traverse, on conservera naturellement la plus grande 
des deux hauteurs déterminées par les lignes de visée 
ah' et bh. 

320. On évite d’élever les traverses et les bonnettes 
, à plus de 0 m ,94 au-dessus des crêtes. Si l’on voulait 

élever une bonnette en prolongeant les talus intérieur 
et extérieur, le parapet deviendrait trop faible à son 
sommet ab {fig. 127). On est donc obligé d'épaissir le 
parapet vers l’intérieur de manière à donner au sommet 
du parapet de la bonnette l’épaisseur ordinaire. 

321. On donne au sommet des traverses une épais- 
seur de l m ,37à3 in ,14,selon qu’elles doivent être expo- 
sées à des feux de mousqueterie ou à des feux d’artil- 
lerie. Les talus doivent être aussi raides que possible 
pour ne pas trop rétrécir l’espace intérieur. C’est pour- 
quoi on doit en général revêtir ces talus. 

322. Pour protéger une face d’ouvrage contre l'en- 
filade, on se sert aussi de bonnettes b, et de traverses 
a ? c if l 9- 128). On détermine leurs reliefs par la condi- 
tion qu un homme placé sur la banquette du parapet 
en a et dépassant la crête de (V",63. soit couvert par la 
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bonnette b, et qu’un homme placé en c et d soit cou- 
vert par les traverses a et c. 

323. On donne aux traverses une longueur de 3“*, 14 
ou de 6 m ,27, suivant qu’elles doivent couvrir de l’infan- 
terie ou de l’artillerie. Afin de ne pas perdre pour la 
défense la partie de la crête enlevée par la traverse, on 
peut isoler la traverse en entaillant le parapet comme 
on le voit en c, mais cela affaiblit beaucoup le parapet 
en cet endroit. 

324. La distance et la hauteur des traverses dépen- 
dent l’une de l’autre. On ne doit donc pas trop espacer 
les traverses pour ne pas exagérer leur relief. Lorsqu’on 
n’a pas de pièces à couvrir, on espace les traverses de 
18 m ,80 à 22%6Ü ; mais lorsqu’il y a des pièces d’artille- 
rie, on place les traverses de manière à pouvoir placer 
entre elles un nombre déterminé de pièces, en comptant 
5 m ,65 pour chacune d’elles. En général, on place deux 
ou trois pièces entre deux traverses. 

325. Dans les ouvrages fermés, il est en général plus 
facile de se couvrir au moyen d’une traverse que par 
le défilement ordinaire. Si l’on veut mettre la redoute 
abcd (fig. 1 29) à l’abri des feux de revers de li et H, au 
moyen d’une traverse, on donne aux points a et b de 
la crête la hauteur ordinaire, et on détermine le relief 
en c comme si acb était un redan. Si le terrain est ho- 
rizontal du côté de H, on donne également à la crête 
le relief ordinaire en d. Mais si le terrain est relevé en 
H, on détermine le relief en d comme on l’a fait pour 
c. La hauteur de la traverse placée en diagonale doit 
être telle, qu’un homme placé en d et dépassant la 
crête de 0®,63, soit couvert contre les feux partant de 
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h. La traverse doit de même- couvrir un homme placé 
en c contre les feux de H. On choisit la plus grande des 
deux hauteurs que l’on trouve ainsi pour la traverse. 
Pour être mieux couvert, on élève la traverse un peu 
plus qu’il ne le faudrait rigoureusement. Le profil (Jig. 
130) achèvera d’éclaircir ce que nous venons de dire. 

Le défilement par la traverse donne à la crête la 
forme dac, a ayant l m , 88 à 2 m ,50 de hauteur. Les têtes 
des hommes placés en d et c s’élèvent jusqu’en d ’ et 
c’. Les lignes d' h et cH coupent la verticale an de la 
traverse en deuxpoints, dont le plus élevé, relevé encore 
de- 0 m ,31 à 0 tn ,63, donne le relief de la traverse. 

326. On pratique dans la traverse un passage qui 
doit être couvert comme l’indique la figure 129. 

327. Il peut être urgent de placer un retranchement 
dans un terrain dominé de toutes parts.Dans un pareil cas 
on emploie des traverses en croix ( fig . 131). On donne 
aux parapets leur hauteur ordinaire, et on détermine 
comme tout à l’heure la hauteur des traverses qui doi- 
vent couvrir contre les feux de revers. Si l’ouvrage est 
plongé malgré cela, il ne reste aucun moyen que d’en 
approfondir le terre-plein. 

328. Les traverses encombrent l’intérieur d’un ou- 
vrage d’une manière fort incommode; en revanche, 
elles diminuent le danger des feux verticaux en arrê- 
tant les éclats des projectiles creux. 

329. Nous terminons ce sujet en remarquant qu’on 
doit toujours éviter, en campagne, un terrain qui exige 
un défilement compliqué ét des parapets trop élevés. 
Mais lorsqu’il sera inévitable de construire un retran- 
chement dans un pareil terrain 3 il vaudra probablement 
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mieux renoncer à un défilement rigoureux et élever 
des parapets capables de battre vigoureusement le ter- 
rain situé en avant du fossé par des feux rasants. 
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CHAPITRE X. 


CONSTRUCTION DES OUVRAGES DE CAMPAGNE. 


330. La construction d’un ouvrage est précédée par 
le piquetage, le traçage (1), le profilement et la distri- 
bution des travailleurs et de leurs surveillants. 

A. Piquetage. 

331. On marque par des perches, d’après les 
règles du défilement horizontal , tous les angles de 
la crête de l’ouvrage qu’on veut construire. Lorsqu’on 
a à tracer des angles d’une certaine grandeur, on rem- 
place le graphomètre avec une exactitude suffisante par 
une corde divisée en parties égales, par exemple, de 
mètre en mètre. C’est ainsi qu’on détermine un angle 
de 60° au moyen d’un triangle équilatéral. 


(1) En France, ces deux opérations réunies se nomment le Trace. ( Note 
dutrad.). 
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On obtient l ? angle : 

de 90° par un triangle dont les» côtés sont 3, 4 et b 

— 100° . — — 6, 7 et 10 

— 108° — — 4, 7 et 9 

ou plus exactement 10,' 14 et 17 

L'angle de 120° est égal à 60° -+• 60°. 

_ 1 50» — 90° + 60°. 

On sait de plus que le côté du polygone régulier 
de 5 côtés est au rayon connue 20 ; 17 

— 7 — — 20 ; 23 

-8 — — 20 : 26 

— 12 — — 15 : 29 

On peut trouver sans peine de pareilles règles pra- 
tiques pour un angle ou un polygone quelconque. Mais 
celles que nous venons de donner peuvent être regar- 
dées comme suffisantes. 

332. On marque ensuite par des petits piquets et 
parallèlement à la crête, la crête extérieure, le pied du 
talus extérieur, la berme, le bord de la contrescarpe, 
le pied du talus intérieur, la banquette et son talus. 
On marque les arrondissements en y plantant des petits 
piquets à-peu-près de mètre en mètre, et se servant d'un 

cordeau fixé au centre de l’arrondissement comme d’un 

« 

compas. Pour tracer commodément des parallèles, on 
élève sur chaque face de l’ouvrage deux perpendicu- 
laires sur lesquelles on porte les mesures déduites du 
profil connu. Les angles saillants ou rentrants qui doi- 
vent aussi être marqués, s’obtiennent par des aligne- 
ments ou en tendant des eordeaux. Les pans coupé# 
doivent aussi être marqués par des piquets. 
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333. Lorsqu’on doit défiler un ouvrage verticalement, 
il faut le faire de suite après la détermination de la 
crête. Le parapet recevant dans ce cas diverses hau- 
teurs, le profd du fossé devra aussi être variable. On 
détermine le profil du fossé de chaque face aux deux 
extrémités et on porte les dimensions qu’on en déduit 
sur les deux perpendiculaires à la crête menées par ces 
extrémités. Le parallélisme n’existe alors que pour les 
deux crêtes et les lignes qui limitent la banquette et 
la berme. 

B. Traçage. 

334. Après le piquetage, on trace les limites du rem- 
blai et celles du déblai pqr des sillons triangulaires, de 
0 m ,08 de largeur et de profondeur. Les sillons qui mar- 
quent les bords du fossé doivent être tout entiers dans 
le déblai, comme on le voit en a et b (fig . 132). Les li- 
mites c et d du parapet doivent être au contraire en de- 
hors du remblai. Lorsqu’il n’y a pas de berme on omet 
la trace b. 

C. Profilement. 

335. Le profilement est indispensable pour pouvoir 
donner au parapet une forme régulière. 

On enfonce dans le sol deux lattes A et B, pointues 
par le bas, de telle manière que le'urs faces extérieures, 
marquées d’un gros trait dans la figure 133, marquent 
l’èxtrémité du parapet. Quand le sol n’est pas tout-à- 
fait horizontal, on marque sur ces lattes la véritable 


Digitized by Google 


Dj: FORTIFIER. 


189 


hauteur du plan horizontal de comparaison, et on porte, 
à partir de ces points, là hauteur des deu* crêtes. La 
latte J détermine la surface du talus extérieur par sa 
face extérieure marquée d’un gros trait. La latte verti- 
cale D tillleure le massif de la banquette. Les lattes G; E, 
G et F sont clouées de manière à limiter le parapet par 
leurs faces inférieures marquées d’un gros trait. Quand 
le remblai est terminé, on peut enlever toutes les lattes 
J, C, E, G et F sans endommager le parapet; les lattes 
A, B et D devront être coupées de manière à ne pas 
dépasser le remblai. — Ou place de pareils prolils aux 
extrémités des faces à construire , et quand elles sont 
longues, on établit dès prolils intermédiaires espacés de 
1 l à 15 mètres. Il est aussi fort bon de placer des profils 
en lattes aux angles saillants et rentrants. Les hauteurs 
de ces profils étant les mêmes que celles des autres, on 
les obtient facilement par des alignements (1). 

330. 11 est utile d’exécuter avec soin ces opérations 
préliminaires, et il n’en résulte aucune perte de temps, 
car ce ne sont pas les travailleurs, mais les surveillants 
seuls qui s’en occupent. Quand le profilement est fait 
avec soin, les travailleurs eux-mêmes prennent plus 
d’intérêt à la construction. Cependant, lorsqu'il im- 
porte de se procurer un couvert le plus rapidement 
possible, on supprime toutes les opérations préliminai- 
res. On place, dans Ce cas, les travailleurs suivant la 


(1) C'esl-à-dire qu'un profil d'angle doit se dégauchir exactement sur 
tous les profils de chacune des deux laces dont il forme la ligne d'intersee- 
|ion. f.Vole du trad.). 
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forme que l’on veut donner à l’ouvrage, et on fait 
commencer de suite le déblai et le remblai. 

D. Travailleurs. 

337. Il faut s’y prendre d’avance pour se procurer 
un nombre suffisant de travailleurs pris dans l’armée ou 
fournis par le pays, ainsi que les voitures et les outils 
nécessaires. La direction et la surveillance de la con- 
struction sont confiées à des officiers et à des sous-offi- 
ciers. On ne doit compter que rarement sur des officiers 
du génie et des sapeurs dont le nombre est trop limité. 
Mais cela ne doit pas porter préjudice à la construction 
d’un ouvrage, car la plupart du temps les troupes sont 
chargées de se fortifier elles-mêmes, et elles ont le plus 
grand intérêt à se procurer rapidement de bons pa- 
rapets. 

338. 11 est essentiel de construire les ouvrages de 
campagne aussi rapidement que possible, et on doit 
employer autant de travailleurs qu’on peut en placer 
sans les gêner. Quand on peut les relever, le travail.se 
fait plus rapidement. Pour déterminer le nombre de 
travailleurs, on partage la crête en parties de 2 m ,26 (3 
pas) de longueur, et l’on affecte à chaque partie quatre ou 
cinq travailleurs, selon que l’ouvrage doit avoir un pro- 
fil faible ou fort. De ces travaillèurs, deux sont placés 
en échiquier le long de l’escarpe et de la contrescarpe, 
et ils jettent la terre qu’ils extraient vers la banquette. 
Un troisième placé sur la berme reprend les terres qui 
n’ont pas été jetées assez loin, et il a soin de tenir à 
découvert les sillons qui marquent les limites du rent- 
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blai et du déblai. On place un ou deux hommes sur le 
parapet, et ils doivent former d’abord la banquette et 
son talus, puis le parapet au moyen de couches de terre 
deO'Mbà 0 m ,31 d’épaisseur. Après rachèvcmentdc'cha- 
que couche, les travailleurs du fossé viennent se joindre 
aux autres, et tous ensemble passent et repassent plu- 
sieurs fois sur le remblai (i). Quand on relève les tra- 
vailleurs, les nouveaux venus d’abord, puis les partants 
passent plusieurs fois sur la dernière couche pour la 
fouler. 

339. La distribution de travailleurs indiquée tout-à- 
l’heure, en place trop peu dans les angles saillants, et 
trop dans les angles rentrants. C’est pourquoi on ajoute 
dans les saillants et’ on retranche dans les rentrants au- 
tant de fois deux hommes que 1 0° sont contenus dans 
le supplément de l’angle des crêtes (2). 


! I ) En France, on ne pratique pas cette opération, et les travailleurs ne 
quittent pas leur place. Pour damer la terre, on emploie des travailleurs spé- 
ciaux. On. prend ordinairement un dameur pour deux eu trois lilcs de pel- 
leteurs. Ces dameurs se servent de -dames rondes pour fouler les assises de 
terre, et de dames plates quand il s'agit de battre un talus. On adjoint 
aussi à chaque darneur un réyateur, dont les fonctions consistent à égaliser 
chaque assise, à choisir les meilleures terres pour les talus, à en briser les 
mottes et à en dégager les herbes, roseaux ou brins de bois qui pourraient 
oocasioner des déchirures dans les talus quand onies recoupe. ( Notedu 
traducteur). 

(2) Pour former les ateliers de travailleurs , on partage la plus longue 
des déni lignes, crête intérieure ou contrescarpe, de quatre en quatre mètres', 
et on partage l'autre ligne en autant de parties égales qu'on a porté de fois 
quaire mètres sur la première. En joignant les points de division , on oh- 
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E. Construction du fossé et du parapet. 

s- ■ » 

340. On s’enfonce le long de l’escarpe et de la con- 
trescarpe en laissant des gradins, afin que des travail- 
leurs inexpérimentés n’endommagent pas les talus du 


tient les différente ateliers de travail. Cette méthode est beaucoup plus 
simple que la singulière règle empirique du teste allemand. 

L'auteur omet d’indiquer comment on détermine la proportioifde piocheurs 
et de pelleteurs à employer dans la construction d’un ouvrage. Une expérience 
préliminaire sert à déterminer cette proportion : on fait piocher un certain 
volume V de terre pendant a minutes, par un seul piocheur ; puis on prend 
un pelleteur qui jette cette terre à la distance ordinaire du jet de pelle, 
c’est-à-dire à quatre mitres sur un plan horizontal ; soit b le nombre de 
minutes qu'il faudra au pelleteur pour enlever le Volume V de terre. Le rap- 
port - est le rapport du nombre de piocheurs au nombre de pelleteurs 
qu’il sera nécessaire d’employer pour qu’il n’y ait pas de perte de temps. 
En effet, s'il a fallu a minutes à un piocheur pour remuer un volume V de 
terre, il aurait fallu a piocheurs pour remuer ce volume en une minute; il au- 
rait de même fallu b pelleteurs pour enlever le volume V en une minute. 
Il faut donc a piocheurs pour b pelleteurs, ou ^ piocheurs pour 1 pelle- 
teur. On a l'habitude de représenter en France la nature de la terre par le 
nombre ^ jL 4. \ ^ Ainsi, quand la terre est meuble et n'esige pas de 
piocheurs, on fait a— o dans l'expression précédente , ce qui la réduit à 1 ; 
on dit, dans ce cas, que la terre est à 1 homme. Si a = l et 4=1 , c'est- 
à-dire s’il faut autant de pelleteurs que de piocheurs, la terre est à 2 hom- 
mes; aide»! et b^a, ou s'il faut 1 piocheur pour 2. pelleteurs, la terre est 
à un homme et demi. On voit, que le nombre J- 1 ou — ’ est une 
fraction dont le numérateur indique la somme des piocheurs et des pelleteurs, 
et le dénominateur le nombre de pelleteurs. Si on disait qu’une terre est à 
•J par exemple , cela voudrait dire que sur 4 piocheurs et pelleteurs , il fau- 
drait 3 pelleteurs et, par suite, (.piocheur. La terre moyenne exige deux 
pelleteurs pour, un piocheur; elle est donc à J ou à 1 h. J 

{IS'ote du traducteur). 
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fossé. Supposons que le fossé doive avoir une largeur 
supérieurede5 m ,33, une largeur inférieure de 0^,94, et 
une profondeur de 2 m ,50; que le talus d’escarpe soit 
à r et celui de contrescarpe à -J, on fera bien de former 
quatre gradins de 0 m , 63 chacun. Avant le commence- 
ment du travail, on trace deux parallèles à l’escarpe et à 
la contrescarpe, telles que Bô = 0n>, 63 et A a — 0 m ,47 
(fig. 1 34). Les travailleurs s’enfoncent verticalement en 
a et b de 0 m ,63 et enlèvent toute la portion aôFE. A ce 
moment, les travailleurs du fossé vont fouler la première 
assise du remblai. Pendant ce- temps, les surveillants 
mènent des parallèles par e et f comme par a et b, puis 
on entreprend l’excavation de la seconde portion du 
fossé. On continue de la sorte jusqu’à ce que le fossé de- 
vienne si étroit, que deux hommes ne puissent plus y 
travailler l’un à côté de l’autre sans se gêner, c’est-à- 
dire jusqu’en JK, dans notre exemple. Alors , un des 
travailleurs de chaque atelier quitte le fossé et va couper 
les gradins de manière à former les talus voulus, tandis 
que l’autre rejette les terres qui tombent dans le fossé. 
Après cette opération, un seul travailleur s’occupe à 
donner au fossé sa profondeur. 

341. Quand le fossé est trop profond pour que l’on 
puisse lancer les terres sur le parapet d’un seul jet de 
pelle, on laisse au milieu de l’escarpe un large gradin sur 
lequel on jette les terres qu’un autre homme reprend 
pour les faire parvenir sur le remblai. Dans un pareil 
cas, on peut se servir de paniers ou de seaux pour tirer 
la terre du fossé; mais le jet à la pelle est plus avanta- 
geux. Ce n’est que quand tout le parapet est aehevé 
qu’on emploie la terre du déblai à former le glacis. 
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*. F. Ustensiles. 

342. Les ustensiles nécessaires à ta construction sont : 
deslouchels ou pelles carrées, des pelles, des pioches, des 
haches, des haches à main, des grandes et, petites mas- 
ses, des cordeaux à tracer, des mètres, des brocs, des 
seaux, des arrosoirs, des brouettes, des civières, des pa- 
niers, des perches, des lattes, des clous, des vrilles, des 
marteaux, des scies et des scies à main. 

On compte pour un travailleur : 

1 pelle; 

=-j- à pioche, suivant la nature de la terre; 

■tr de grandes et de petites masses ; 

it de haches ou haches à main. 

Le nombre des autres ustensiles se règle d’après la 
torme de l’ouvrage. On doit avoir une réserve de tous 
les ustensiles, afin qu’on puisse de suite remplacer ceux 
qui sont mis hors de service. 11 est bon de se procurer 
pour chaque lieu de travail une pierre à repasser, quel- 
ques limes, un cheval de bois et des planes (1), afin que 
l’on puisse réparer sur place les outils endommagés. 

G. Conduite et surveillance de la construction. 

343. Voici ce qui concerne les dispositions d’or- 
dre : 


(1) On nomme cheval de-bois l’e>pèee d'ctabli porUlif sur lequel s'as- 
seyent les charrons ou les tonneliers pour se servir de la plane, ou couteau à 
deux mains. (,Vo/e du trad.). 
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a. Aucun travailleur ne *loit quitter sans permission la 
place qu'on lui a assignée. 

b. L’cchauge des outils mis hors de service se fait par 
les surveillants, à chacun .desquels on adjoint à cet 
efTet un ou deux hommes; on doit spécialement 
désigner des hommes pour réparer les outils. 

c. On ne doit déposer aucune ordure sur le lieu et dans 
Tes environs de la construction. 

r /. Quand on relève les travailleurs d’heure en heure, 
ou mieux, de deux heures en deux heures, on doit 
les prévenir qu’aucun d’eux ne s’éloigne, saufle cas 
d’indisposition réelle. 

344. Le travail est dirigé par le plus ancien des 
officiers. On lui adjoint, suivant l’importance de l’ou- 
vrage , un ou plusieurs officiers principalement em- 
ployés à diriger les hommes qui sont obligés de s’éloi- 
gner alu centre du travail. On désigne deux sous-offi- 
ciers dont l’un se tient sur la contrescarpe et l’autre 
sur le parapet, pour chaque profil de lattes. Les sur- 
veillants ont à tracer les gradins du fossé, à tendre des 
cordeaux d’un profil à l’autre, à mesure que le remblai 
s’élève, et à s’occuper (le l’échange des outils. Tout le 
personnel de la direction et de la surveillance doit prin- 
cipalement veiller à ce que le travail avance régulière- 
ment dans tous les ateliers, afin d’éviter des arrêts dans 
la construction et une perle de temps inutile. 

H. Quantité de travail que peut fournir un homme. 

345. Pour calculer le temps nécessaire à la con- 
struction, il faut connaître le travail que l’on peut at- 
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tendre d’un homme dans un 'certain temps. Les don- 
nées d’expérience sont si différentes sur ce sujet, que 
l’on est tenté de croire que l’on s’est servi chaque fois 
d’une autre race d’hommes. Nous adopterons les don- 
nées de Reichê. D’après lui, un homme peut jeter en 
une heure, à la distance d’un jet de pelle : 



Quand il n'est pas relevé. 

Quand il est relevé d’heure 
* en heure. 

Dans la terre légère 

O mc ,774 

0 mc ,929 

— moyenne.. 

O" 1 .', 619 

0“%774 

— forte. 

0 m ',301 

0 mc ,464 


On calcule d’après cela le temps nécessaire à l'exca- 
vation du fossé et à la construction du parapet. Mais il 
faut, dans ce calcul, avoir égard à ce que la construc- 
tion ne peut pas continuer avec la même rapidité, parce 
qu’il devient de plus en plus pénible de jeter les terres 
du fossé à mesure qu’il s’approfondit (1). 


(I) La distance à laquelle on peut jeter les terres à la pelle, ou le relais, est 
de 4 m horizontalement , rt de 1"> '60 verticalement. S’il faut jeter les lerres 
a une Certaine distance en montant, on obtient le relais, en ajoutant, au dou- 
ble de la différence de niveau (différence qui doit être plus pelile que 
une distance horizontale telle que la somme fasse 4 m . Le relais de la brouette 
est de r>0»i en terrain horizontal. 

On appelle époque de travail tout le temps pendant lequel on ne change 
pas le nombre des travailleurs. La construction d'un ouvrage de campagne 
se fait ordinairement en quatre époques. 

(IVote du traducteur.) 
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I. Construction des talus non revêtus. 

346. Les talus qui ne doivent pas être revêtus sont 
construits et damés à. mesure que le remblai s’élève. 
On tend un cordeau d’un profil à l’autre à une hau- 
teur de 0 m ,16 àO m ,31, on amène la terre jusqu’à cette 
limite, on la foule, puis on dame la surface du talus. 
Après l’achèvement de la première assise, on relève 
le cordeau et on construit de même la seconde assise. Ce 
travail n’exige pas de travailleurs particuliers, tous les 
talus qui ne sont pas à plus de î peuvent être formes 
de cette manière dans le moyen et le bon terrain, sur- 
tout quand ils ne sont pas exposés à des feux d’artil- 
lerie. 

K. 1 Revêtement des talus. 

347. La terre remblayée ayant rarement assez de 
consistance pour se soutenir suivant un talus raide, il 
est indispensable de revêtir ces talus. Les matériaux que 
l’on a à sa disposition > en campagne, sont en général la 
terre- et des branches d’arbres. 

a. Placage. 

348. Si la terre extraite du fossé est mauvaise, et si 
on trouve de la bonne terre dans- les environs, on amène 
cette terre contre le talus à former, sur une épaisseur 
deO ,25à0 m ,30, on la damesolidemeiit etl’on obtient 

l’art de fortifier. u 
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ainsi une espèce de placage dont l’exécution a l'incon- 
vénient d’être longue, surtout quand il faut chercher la 
bonne terre un peu loin. 

349. On forme un placage proprement dit, en sépa- 
rant des couches de bonne térre de0 m ,10à 0 m , 20 d’é- 
paisseur par des assises de chiendent qui dépassent le 
talus. Quand ces herbes ont le temps de croître, le talus 
a une grande solidité. Mais cela n’arrive pas en cam- 
pagne, et d’ailleurs la pluie enlève la bonne terre. C’est 
pourquoi ces deux espèces de revêtements sont peu re- 
commandables. 

I 

b. Gazons. 

350. il y a deux manières d’employer les gazons à 
des revêtements. 

1°. On applique la face inférieure de gazons de 0 m ,31 
de longueur sur 0 m ,31 de largeur et 0 m ,08 d’épaisseur, 
contre le talus à revêtir, et on les y fixe au moyen de pè- 
tits piquets de0 m ,13delongueuret0 m ,013 de grosseur. 
C’est la terre remblayée qui retient les gazons dans leur 
position. Aussi ce revêtement est tout-à-fait mauvais 
quand lés herbes n’ont pas le temps de pousser leurs 
racines dans la terre des talus, et il doit être banni de la 
pratique dans la guerre de campagne. 

2°. On prend des gazons de 0 m ,3i de longueur, 0 m ,16 
de largeur et 0 m ,08 à 0 m ,i0 (J’épaisseur à l’un des bouts 
et dont l’autre bout se termine en coin ; on place ces ga- 
zons comme les pierres de taille d’un mur, de manière 
à ce que la tête large de 0",16 et haute de 0 m ,08 de 
chaque gazon, se trouve dans le talus. 
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«. LÈVEMENT DES GAZONS. 

351. Les meilleurs gazons se trouvent sur les prairies 
un peu humides et dont l’herbe est bien'Cournie. On 
coupe d’abord l’herbe, puis deux travailleurs tendent sur 
le sol la corde ab (fig. 135) et coupent le long -de cette 
corde. Ensuite on tend la corde suivant cd à 0 m ,16 de 
ab et on coupe suivant cette seconde ligne ; on fait de 
même pour èf et ainsi de suite. On coupe ensuite per- 
pendiculairement suivant mn , de manière que bm — 
0 m ,3i et on lève le gazon en appliquant le louchet obli- 
quement suivant bd ; on pose enfin le gazon sur sa face 
couverte d’herbe , en dehors de la place que l’on veut 
dépouiller et contre la ligne bm. Le second travailleur 
agit de la même manière en commençant par le gazon 
b'd , 'tn’n’. 

352. On emploie toujours pour cette opération des 
ateliers de deux hommes, dont chacun peut lever 60 ga- 
zons en une heure. 11 lui fautpour celauri louchet tran- 
chant et une mesure de 0 m ,16 pour déterminer les po- 
sitions de la corde. On donne une corde à chaque ate- 
lier. , 


P. TRANSPORT DES GAZONS. 

353. Ce qu’il y a de mieux pour transporter des ga- 
zons, ce sont les brouettes; mais quand on n’en a pas 
en nombre suffisant, on construit des civières. Pour cela 
on fixe des lattes sur deux pièces de bois de 1 m .88 de 
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longueur espacées de 0 m ,78 el on y place les gazons. 
Deux hommes peuvent .porter sur une pareille civière 
1 6 gazons. On règle le nombre de porteurs de gazons 
d’après la distance à parcourir. 

• • * y. REVÊTEMENT EN GAZONS. 

♦ -354. •• Poür faire un revêtement en gazons, on forme 
des ateliers de 4 homnies qui ne peuvent commencer 
leur travail que lorsque la banquette est achevée et 
fju’une partie de la terre nécessaire au parapet est déjà 
prête. Soit par exemple à revêtir un talus intérieur. On 
tend un cordeau d’un profilà l’autre, à 0 m ,08au dessus de 
labanquette. Quand la terre est amenée à 0 m , 31 en ar- 
rière du cordeau, le -travailleur n° 1 prend le gazon que 
lui présente le n° 2 et le pose l’herbe en dessous de ma- 
nière que la tête se trouve tout contre le cordeau. Le 
second gazon doit être serré contre le premier et ainsi 
de suite. Le travailleur n° 3 amène la terre contre le 
gazon et la foule. Le n° 4 égalise chaque assise de ga- 
zons au moyen d’un louchet tranchant. Quand la pre- 
mière assise est terminée, on relève le cordeau de 0 m .08 
et on place la seconde en ayant soin de recouvrir les 
joints de la précédente. Quand on est arrivé à l’avant- 
dernière assise, on la coupe paralèllement à la plongée, 
puis on place la dernière qui est composée des mêmes 
gazons, placés l’herbe en dessus, et on fixe cette assise 
extrême aux inférieures, au moyen de petits piquets. 

355. Dans les angles, il faut aussi avoir soin d’alter- 
ner les joints des assises. La figure 1 36 montre la dis- 
position qu’il faut adopter dans les angles rentrants et 
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la figure 137 montre celle disposition pour les angles 
saillants. Les lignes pleines appartiennent à l’assise in^ 
férieure et les lignes ponctuées à l’assise supérieure. Il 
faut éviter lesgazons d'une forme particulière parce que 
cela complique leur lèvement : des travailleurs un peu 
expérimentés, arriveront facilement à faire un bon revê- 
tement dans un angle en ne se servant que de gazons 
d’une seule forme. 

Il faut encore remarquer qu’on assujettit les gazons des 
angles de chaque assise, par des petits piquets et qu’a- 
près l’achèvement du talus, on le recoupe avec un lou- 
che! tranchant. Celte opération doit être faite avec pré- 
caution. 

356. Un homme un peu exercé, peut placer 200 ga- 
zons en une heure; c’est, par conséquent, le travail de 
chaque atelier. 

Il faut 81 gazons pour couvrir i mc de talus. Chaque 
atelier emploie deux louchets tranchants, deux serpes, 
un maillet, un cordeau, une dame, un mètre et. un ar- 
rosoir pour bien relier chaque assise avec la précédeuto 
et avec la terre qu’elle touche. 

357. On emploie le revêtement en gazons, pour le 
talus intérieur, les talus des barbettes, les joues des em- 
brasures, les profils extrêmes d’un ouvrage, les traver- 
ses, etc.; en un mot, pour tous les talus que l’on veut 
tenir raides. Le talus extérieur étant à î il n’est pas 
aussi nécessaire de le revêtir; mais quand ona du temps 
et des matériaux, il est bon de le revêtir parce qu’il of- 
fre alors plus de résistance aux projectiles. On ne revêt 
que rarement les talusdu fossé, qui sont formés de terres 
rassises. Mais quand le terrain e6l mauvais, qn revêt 
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principalement l’escarpe qui est exposée au feu de Ten- 
‘nemi. 


c. Fascines. 

358. Les fascines sont des fagots de ô m ,76 de lon- 
gueur sur 0 m ,31 d’épaisseur, liés au moyen de hartsen 
osier tordu, ou de fils de fer recuits espacés de 0“,31 en 
0 m ,31 . Les meilleurs bois pour fascines, sont des bran- 
ches minces d’arbres flexibles, tels que les saules, les 
peupliers, les bouleaux, etc. Les bcanches. des arbres à 
feuilles aciculaires, sont moins bonnes. 

1 . Objets nécessaires. 

359. Pour faire des fascines, il faut : 

«• Des chevalets. On enfonce deux pieux a et b (jig. 
138) verticalement dans le sol, de manière que leur 
distance soit de 3 m ,76 d’axe en axe, et que leur tète 
soit à 0 m , 78 au dessus du sol ; on enfonce ensuite 
des pieux en croix à O" 1 , 31 des pieux a et b et à 0"‘, 
63 les uns des autres. Les deux pieux de chaque croix 
sont écartés, de 0 m ,94 à leur partie inférieure, et de 
0 m ,63 à leur partie supérieure. Les points de croi- 
sement n de tous les chevalets, doivent se trouver sur 
une ligne droite allant du sommet du pieu a au som- 
met du pieu b. 

/3. Un cabestan. On fixe deux leviers à une grosse corde 
ou à une chaine dont la longueur est un peu plus 
grande que la circonférence de la fascine ; pour lier 
les fascines, on serre les branches d’arbres en les en- 
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tourant de la chaine et pesant sur les leviers, 
y. Une mesure . On forme au moyen de trois lattes 
fixées perpendiculairement l’une à l’autre, un cadre 
dont l’ouverture indique la grosseur que l’on doit 
donner aux fascines. Gette mesure sert à voir, quand 
on serre une fascine, si elle renferme trop ou trop peu 
de bois et si eHe a partout la même épaisseur. Au 
lieu de ce cadre, on se sert aussi d’une corde dont 
la longueur est égale à la circonférence de la fascine. 


2. Confection des fascines. 

360. Pour confectionner une fascine, on place des 
branches sur les chevalets, et quand on s’est assuré par 
la mesure, qu’il y en a la quantité voulue, on serre la 
fascine au moyen du cabestan appliqué de 0 m ,31 en 
0",3i de sa longueur, et on place une hart à côté de 
chaque position delà chaîne en ayant soin que les bou- 
cles de toutes les harts soient placées sur une même ligne 
droite. Ensuite on coupe ou on scie les bouts de la 
fascine au dessus des pieux a etô, à 0 m ,46 des dernières 
harts, et on nettoie la fascine avec une serpe. 

•361. Un atelier est composé de 5 hommes. Le n Q i 
place les branches sur les chevalets. Les n° 2 et. 3 ser- 
rent la fascine et la nettoient quand elle est finie. Le 
n° 4 tord de l’osier et forme les harts. Le n° 5 place les 
harts. 

Les outils nécessaires sont : 

2 serpes, 1 hache, 1 scie, 1 cabestan et une mesure. 

On peut confectionner en unê heure et par atelier, 
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deux lancines de 3“,76 de longueur, de 0“,31 d’épais- 
seur et portant des harts de 0 m ,31 en 0 œ ,31. Une pa- 
reille fascine pèse environ 51 kilog. Quand les bois doi- 
vent être coupés dans les environs et apportés sur le lieu 
du travail, il faut pour cela 3 hommes par atelier. 

3. Transport des fascines. 

362. Il est bon de confectionner les fascines dans la 
forêt et de *les transporter ensuite, car une voiture qui 
peut porter 15 fascines ne peut porter que les bois né- 
cessaires à la confection de 7 à 9 fascines, 

363. Pour les harts, on choisit des branches d’osier 
dont on augmente la flexibilité en les plaçant pendant 
quelque temps dans l’eay et les réchauffant ensuite près 
du feu. 

4. Piquets. 

364. On relie les fascines les unes aux autres- au 
moyen de piquets. Il faut donc avoir soin d’en préparer 
à l’avance. Quand on fabrique les piquets dans la forêt 
on forme des ateliers de 6 hommes qui coupent et fen- 
dent les arbres et qui appointent les piquets. Ces piqiiets 
ont 0 m ,78 à 0 m ,94 de longueur, et O 10 , 05 d’épaisseur. 
Un atelier confectionne environ 600 piquets par jour, 

5. Revêtement en fùscincs , 

365. Dans un revêtement en fascines, il faut obser- 
ver les règles suivantes ; 
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1°: Toutes les boucles des harts doivent se trouvera 
l’intérieur du talus. 

2°. Les bouts de deux fascines voisines, doivent être 
aussi rapprochés que possible. 

3°. Les joints des diverses couches doivent alterner. 

4°. Les harts de toutes les fascines superposées doi- 
vent se trouver les unes sous les autres afin qu’un piquet 
des fascines supérieures ne puisse pas déchirer la hart 
d’une fasciné inférieure. 

3G6. Les fascines de la base doivent être enterrées 
à moitié et assujetties par 5 piquets. Pour éviter la coïn- 
cidence des joints, la seconde couche commence par 
une demi-fascine. La seconde couche est en retraite sur 
la première, suivant l’inclinaison du talus et, pour que 
les piquets puissent pénétrer dans les fascines de la pre- 
mière couche, il faut les enfoncer dans le tiers anté- 
rieur des fascines supérieures. La troisième couche 
commence par une fascine entière comme la première. 
Chaque fascine de cette couche doit être retenue par 
deux harts de retraite ; pour cela, on prépare de lon- 
gues harts munies de boucles à leurs deux extrémités; 
on place l’une des boucles autour de la fascine ou au- 
tour d’un piquet. L’autre boucle entoure un piquet 
dont la tète est entaillée et que l’on enfonce oblique- 
ment dans le remblai. Les couches suivantes sont pla- 
cées comme les premières et sont fixées de trois en trois 
par des harts de retraite. Pour que l’on puisse rem- 
blayer de suite derrière chaque fascine, il faut qu’une 
partie des terres nécessaires ait été amenée à l’avance. 

367. Quand on revêt le talus intérieur et le talus ex- 
térieur. on fixe entre clics les fascines correspondantes 
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des deux talus, au lieu d’employer les piquets de re- 
traite. Le fil de fer recuit peut être émployé très avan- 
tageusement pour harts de retraite. 

368. Les angles sont formés alternativement par les 
fascines de l’une et de l’autre face. Dans un angle, sail- 
lant ce croisement relie bien les fascines, mais dans un 
angle rentrant il faut soigneusement arrêter les fascines 
de toutes les couches par des harts de retraite. On ne 
doit pas employer des bouts de fascines de moins de 
i m ,88tfe longueur. Dans le cas où cela serait néces- 
saire, on alonge la fascine aux dépens de la précé- 
dente. 

369. Quand on a à revêtir des talus qui n’ont pas 
partout la même hauteur, par exemple les .profilé ex- 
trêmes d’un parapet, on place de suite la première fas- 
cine parallèlement à la plongée et on continue comme 
dans les cas ordinaires. 

370. Pour faire un revêtement en fascines, on forme 
des ateliers de 6 hommes; deux hommes placent les 
fascines, deux autres les leur présentent, un homme 
enfonce les piquets et le sixième avance la terre contre 
les fascines et la foule. Ils emploient : 1 pelle, 1 mail- 
let, t dame, t hache ou 1 scie et 1 serpe. 

Pour le placement des harts de retraite il faut en ou- 
tre 3 hommes, dont le premier déblaie la terre, le se- 
cond confectionne les harts et le troisième place les 
piquets de retraite. Il leur faut t pelle, t maillet «t 
1 hache. 

371. Un atelier place dans une heure 6 fascines dç 
3 m ,76 de longueur, ce qui fait 7 mc de revêtement. 

372. 11 .est commode de placer les fascines de la 
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gauche vers la droite. Lorsque l’on veut établir plu- 
sieurs ateliers, le second commence la seconde couche 
quand le premier a placé deux fascines. 

Les angles rentrants et saillants servent délimité aux 
différents ateliers, et quand les faces sont longues on 
peut établir plusieurs ateliers sur chacune d’elles. 

373. Quand on doit revêtir de fascines un talus déjà 
terminé, on ne peut plus placer les harts de retraite. 
Dans ce cas on assujettit les fascines entre elles par des 
piquets de i m ,57 de long et on les attache au talus par 
d’autres piquets. 

d. Revêtement en clayonnage.- 

374. On enfonce au pied du talus à revêtir des pi- 
quets qui ont l’inclinaison du talus, sont espacés 
de 0 m ,31 en 0 m ,31 et dépassent le sommet du talus 
de 0 ro ,05 à O m ,tÜ. On maintient ces piquets dans leur 
position par de petites lattes ; puis on forme un clayon- 
nage analogue à celui d’un panier en faisant passer al- 
ternativement les branches d’osier devant et derrière 
les piquets. Quand on est arrivé à une hauteur de 0 ra ,47 
de clayonnage serré à coups de maillets, on attache 
aux piquets. des harts de retraite espacées de l m ,88 et 
fixées dans le remblai comme celles des revêtements en 
fascines. Quand le clayonnage s’est de nouveau élevé 
de 0 m ,47 on place de nouvelles harts de retraite dans 
les intervalles des précédentes. Les piquets extrêmes 
reçoivent toujours des harts de retraite. On continue de 
la même manière. 

Quand le clayonnage a atteint la hauteur convenable, 
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on forme le bord. Pour cela on qnfone<Ncrticalement 
à côté de chaque piquet une branche d’osier et oh en- 
lace toutes ces branches autour du clayonnage. Puis 
on coupe les bouts des piquets et on nettoie le clayon- 
nage avec une serpe. 

37o. Quand on veut revêtir de clayonnage un talus 
achevé, on plante les piquets verticalement au pied du 
talus et on clayonne jusqu'à la hauteur convenable. Puis 
on creuse un petit sillon derrière chaque piquet, on 
appuiede clayonnage contre le talus et on l’y fixe par des 
piquets. 

376. On confectionne aussi des claies d’environ 
3 m ,14 de longueur et d’une hauteur égale à celle du 
talus à revêtir. On appuie ces claies contre le talus et 
on enfonce leurs piquets appointés par le bas dans le sol ; 
des piquets fixent les claies contre le talus. 

377. Pour former un clayonnage on emploie des 
ateliers de 5 hommes. Le n° 1 clayonne, le n° 2 lui 
présente les branches d’osier, le n° 3 amène la terre 
contre le clayonnage, les n°‘ 4 et 5 placent les harts de 
retraite. 11 faut à chaque atelier : 1 hache ou 1 serpe, 
1 pelle, 1 dame et 1 maillet. Quand les piquets sont 
espacés de 0 n, ,3l , un atelier confectionne dans une 
heure 2 m %50 à 3 mc de clayonnage. ‘On peut espacer les 
divers ateliers de 3 m ,75 en 3 m ,75. 

•y- H Egggt 1 

e. Revêtement en gabions. 

378. On emploie aussi des gabions pour revêtir le 
talus intérieur, et cela est même fort avantageux quand 
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ou veul élever un ouvrage à terre-plein entaillé sous les 
yeux de l’ennemi. 

379. Un gabion est un cylindre san9 fond en clayon- 
nage, ayant une hauteur de 0“,78 et un diamètre 
de 0™, 47. Pour confectionner un gabion, on trace sur le 
sol un cercle de 0 m ,47 de diamètre, on partage sa cir- 
conférence en 7 ou 9 parties égales, et à ehaque point 
de division on enfonce à 0 m ,16 sous terre un piquet 
dont la hauteur est un peu plus grande que celle du 
clayonnage. Puis on fait le clayonnage que l’on arrête 
à la manière ordinaire et on enlève le gabion par ses 
piquets. Pour plus de solidité et pour empêcher tout-à- 
fait que le clayonnage ne puisse se défaire, on place 
quelques liartsaux deux extrémités du gabion. 

4 à 5 hommes peuvent faire 16 gabions en un jour. 
Un gabion pèse 14 à 16 kil. 11 faut 7 gabions pour re- 
vêtir une longueur de talus de 3 m ,76 (1). 

380. Pour revêtir un talus intérieur avec des ga- 
bions, on les place les uns contre les autres le long du 
pied du talus en laissant dépasser les piquets vers le 
haut; on jette d’abord la terre dans le gabion, et quand 
il est rempli on la jette devant lui. Pour obtenir la 
hauteur nécessaire au parapet, on place sur les piquets 
des gabions deux fascines de 2 m ,50 de longueur et de 


(I) F.n France, on donne aux gabions 0"',80 de bnulcur de clayonnage, 
et O 1 ", 65 de diamètre extérieur. I.es piquets dépassent, d'un côté, de O 1 ”, 15, 
et de l'autre, de 6™, 05. lin pareil gabion pèse 20 & 25 kil,, et peut ren- 
fermer 0“><-,157 de terre. Deux gabions jointifs occupent une longueur 
je î 1 ". ■( Ifotedutrad .) 
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0 m ,21 de diamètre et par dessus ces fascines, une 
troisième. Ces fascines qui ne doivent pas être trop 
serrées, sont piquetées et on jette la terre contre elles 
pour achever le parapet. Pour mieux consolider les 
gabions, les fascines de couronnement doivent être 
placées de manière à se relier entre elles. 

381. Quand on a des gabions à revêtement de l m ,26 
de haut, on les place sur leurs piquets qu’on enfonce 
en terre, et on n’a pas besoin de fascines de couronne- 
ment. 

382. Pour empêcher la terre de tomber par les joints 
des gabions, on y place des fascines de 0 m ,16 de dia- 
mètre, qui n’ont que la hauteur du clayonnage des 
gabions. Ces fascines à travers l’axe desquels on a 
chassé un piquet qui les dépasse de O m ,16,se nomment 
fagots de sape. 

« 

f. Revêtemènt en sacs à tei're. 

V ’ 

383. On place contre le talus à revêtir des sacs de forte 
toile de O" 1 , 52 de hauteur et de O ro , 26 à 0 m ,31 de lar- 
geur, remplis de terre et noués. Ce revêtement est solide 
et bon. Mais, quand un ouvrage doit être de longue du- 
rée, les sacs se trouent et laissent tomber la terre. 

g. Revêtement en bois. 

384. On enfonce des piquets le long du talus à re- 
vêtir, et on place derrière eux des planches ou des 
madriers qui retiennent la terre. On réglera l’espace- 
ment et la force des piquets, ainsi que l'épaisseur des 
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madriers d’après la hauteur du talus à revêtir, et on 
verra si on doit ou non réunir tous les piquets par un 
chapeau. Il 11 e serait pas avantageux de revêtir le talus 
intérieur de cette manière, parce que les éclats de bois 
enlevés par les projectiles sont dangereux pour les défen- 
seurs. 


h. Revêtement en pierres. 

385. On élève un mur en pierres sèches, en ayant 
soin d’altcrrter les joints à-peu-près comme avec les 
gazons. Si l’on voulait employer ce revêtement pour le 
talus intérieur ou le talus extérieur, les éclats de pierre 
seraient encore plus dangereux pour les défenseurs que 
des éclats de bois. Mais on peut employer partout avec 
avantage les tuiles creuses. 


i. Choix du revêtement. 

386. On n’a que rarement le choix de l’espèce de 
revêtement que l’on doit employer. On devra employer 
le plus souvent celui qu’il est le plus faeilede se procu- 
rer. Les revêtements en gazons et en fascines sont 
durables et doivent être regardés comme les meilleurs 
pour des ouvrages de campagne. Le clayonnage et sur- 
tout celui que l’on applique contre un talus achevé , n’est 
pas durable, et quand la terre est légère elle coule à 
travers. Les gabions forment d’excellents revêtements. 
Quand on est en vue de l’ennemi et qu’il faut se procu- 
rer un couvert aussi rapidement que possible, les gabions 
seuls permettent de le faire sans trop de dangers. Les 
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sacs à terre sont bons pour revêtements, mais on en a 
rarement un nombre suffisant. Les revêtements en ma- 
driers et en pierres ne peuvent être employés que rare- 
ment pour les ouvrages ordinaires de campagne , et 
quand cela arrive il faut avoir égard à ce que nous en 
avons dit. 

L. CALCUL DU NOMBRE DE TRAVAILLEURS, DU TEMPS ET 

DES MATÉRIAUX NÉCESSAIRES A LA CONSTRUCTION D’UN 
OUVRAGE DE CAMPAGNE. 

• f , 

1 . Mouvements de terre et revêtements. 

387. Soitàconstruireunouvrageàtenailles(/Î 0 . 139), 
qui a deux anglessaillants de 60° et un de 90°, et deux 
angles rentrants de 90°. Les longueurs des faces mesu- 
rées sur la crête sont AB — GF = 27 m , et BC = CD = 
DE = EF — 18". L’épaisseur du parapet est de 2 m ,82 
et les hauteurs des deux crêtes sont de 2 m ,20 et 1",73. 
La largeur de la banquette est de l ra ,57. 11 résulte de ces 
dimensions que le profil renferme 10 mc ,08 que je ré- 
duirai à ÎO" 1 *. Le fossé a 3”, 14 de profondeur, 5 '”,50 de 
largeur supérieure et 0”,78 de largeur inférieure, l’es- 
carpe étant inclinée à J et la contrescarpe à f. 

388. Après avoir piqueté la crête et les lignes qui 
lui sont parallèles, les points-d’intersection dans les an- 
gles et les arrondissements, on trace les limites du rem- 
blai et du déblai. Si le sol n’est pas horizontal, on mar- 
que sur toutes les perches la hauteur du plan horizontal 
dé comparaison, à partir duquel oiy marquera sur les 
perches les "hauteurs convenables. Dans noire exemple. 
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on devra de suite établir 1 0 profils perpendiculaires aux 
crêtes, plus 3 dans les angles saillants , et 2 dans les 
angles rentrants. 

389. Il faudra : 

2 x 2 ' * X 1 8 = 56 ateliers à 5hora.ce qui fait 280 h. 

2,2b 

Il faut ajouter pour les angles saillants : 


2. P - 60 -. 2 


180 — 90 


.2 ou . 


10 ' 10 
et retrancher pour les angles rentrants : 
180 — 90 


2.- 


10 


2 ou 


66 


36 


Cela fait un total de 31 Oh. 


Pour les 1 5 profils, il faut 30 sous-officiers et capo- 
raux, à chacun desquels on adjoint un homme pour 
l’échange des outils et pour chercher de l’eau à boire 
pour les travailleurs. Il faudra de plus 6 ouvriers en 
bois pour la réparation des outils endommagés. 

Trois officiers dirigeront la construction.. Le plus 
ancien prendra la direction. générale, et les deux autres 
seront chargés de la conduite spéciale de chaque moi- 
tié de l’ouvrage. 

390. Le déblai du fossé ne peut se faire simultané- 
ment par deux travailleurs placés à l’escarpe et à la 
contrescarpe que jusqu’au dernier gradin ab, et celui 
qui travaille à la contrescarpe a moins de déblai à faire 
que l’autre. Supposons que la terre soitmoyenne, qu’on 
ne relève pas les travailleurs, et que les deux travailleurs 
du fossé n ^enlèvent que l m<: ,079 de terre par heure. 
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L’atelier de 2“,26 de longueur renferme, déduction 
laite des 4 gradins conservés sur chaque talus : 

(4", 55 + 3 '",61 -f 2-, 67 + l m ,73) 2 m ,26 X-0 m ,63 

1 1 7 883 

= 17"", 883 de terre, dont le déblai exige ^ 

= 16,57 ou 17 heures, c’est-à-dire 1,7 journées de 
travail à 10 heures. 

Arrivés en ab, l’un des travailleurs quitte le fossé et 
coupe les 4 gradins de chaque talus, ce qu’il achèveradans 
les 3 heures restantes du second jour, car ces gradins 
ne forment que 2 mc ,636. Le second travailleur du fossé 
n’a plusà enlever que la terre des gradins et de la partie 
abcd, qui forme en tout 4 m %452. Si nous admettons 
qu’une partie de cette terre peut être jetée sur la con- 
trescarpe, on peut supposer que le travailleur jettera 
0 m %556 de terre en une heure. Il faudra donc encore 


4,452 

0,556 


= 8 heures à-peu-près, c’est-à-dire les 3 heu- 


res du second jour et 5 heures du troisième. Le troisième 
jour, un travailleur du fossé et un du parapet sont dis- 
ponibles dans chaque atelier ; on aura donc 2X56 ou 
1 1 2 hommes disponibles. 

391. On doit revêtir de gazons le talus intérieur et 
les deux profils extrêmes. Le talus intérieur a une lon- 
gueur de 1 26" et une hauteur de 1 m ,41 , ce qui fait une 

surface de 177”', 66 

Les 2 profils extrêmes, environ ' 23"%72 


Total : 201”% 3.8 
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Pour revêtir 2ûi"‘%58 de talus, il faut 201“, 38 X 81 
= 16311,78 ou 16400 gazons. Ces gazons doivent 
être préparés dans les huit premières heures du troi- 
sième jour. Il faut donc lever = 2050 gazons 

par heure. Si nous admettons que chaque atelier peut 

2050 

en fournir 100 par heure, il faudra-- — = 20,5 ou 

21 ateliers qui comprennent 42 hommes, et il restera 
encore 70 hommes disponibles pour le transport des 
gazons. Si on veut que le transport soit achevé au bout 
des 8 heures du second jour, et si la distance à parcou- 
rir est telle que 2 hommes puissent faire 4 transports de 

2050 

15 gazons par heure, il faudra — = 34, 17 ou 35 

ateliers qui font 70 hommes. On voit que les hommes 
disponibles suffiront pour ce transport. 

392. Les 16400 gazons doivent être placés pendant 
les 5 dernières heures du troisième jour. Il faut donc 
1 6400 

placer — g — — 3280 gazons par heure, ce qui exige 


3280 

200 


= 16,4 ou 17 ateliers à 4 hommes, c’est-à- 


dire 68 hommes que l’on peut prendre parmi les ter- 
rassiers devenus disponibles. On place deux ateliers à 
chaque profil extrême, et un à chaque angle rentrant 
ou saillant. Il reste encore qn atelier pour chaque face 
de 18" et 2 ateliers pour chaque face de 24". 
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393. En résumé il faut, pour la direction, la surveil- 
lance et l’exécution de la construction de l’ouvrage en 
3 jours ou 30 heures de travail : 

3 officiers, 

. 30 sous-officiers, 

310 hommes pour les mouvements de terre, 

30 hommes pour l’échange des ustensiles, 

G hommes pour la réparation des ustensiles, ou bien, 
3 officiers et 376 sous-officiers et travailleurs. 

L’ouvrage exige avec une réserve de environ 400 
défenseurs qui suffisent pour l’élever en 30 heures de 
travail. 

394. Les ustensiles nécessaires, y compris la réserve, 
sont : 


340 + 40 = 350 pelles et louchets, 

100 pioches, 

20 masses, 

20 marteaux, 

20 vrilies, 

20 haches, grandes et petites 
35 civières, 

30 brocs, 

30 seaux, 

18 arrosoirs, 



• -mjféii; 
kfiqcçàglf' 

ml» i m 

■ — -■ vfUlki. 


30 doubles et quadruples mètres, 


30 mètres, 

400 mètres de cordeau à tracer, 
36 serpes, 

20 maillets, • 


400 mètres de lattes pour les profils, 


Digitized by Google 



DK FORTIFIE». 


217 


900 clous de différentes grandeurs, 

Autant de brouettes qu’on peut s’ eu 
procurer, 

• 1 ou 2 pierres à aiguiser* 

2 chevaux de bois (établis portatifs), 

4 planes ou couteaux à deux mains,. 

4 bonnes haches à main, 

et un approvisionnement de bois pour la confection de 
manches de pelles, de pioches, etc. 

S’il se trouve une forge dans les environs, on devra 
l’occuper de suite. 

2. CONSTRUCTION DES DÉFENSES ACCESSOIRES;. 

a. Trous de loup. 

395. Soit à établir devant tout l’ouvrage un triple 
rang de trous de loup coniques. Le terrain qui en sera 
occupé aura 180” de longueur sur 5 m ,17 de largeur, 
ou 948 mc ,60 desurface, et cela conduira, d’après le nu- 
méro 171, à un déblai de 948,60x0“% 423=401 m %258 
à extraire de 230 trous de loup, dont chacun renferme 
à peu près l mc ,744. Un travailleur peut creuser deux 
trous de loup dans un jour. Il faudra donc 115 hommes, 
pour achever ce travail en un jour. 

b. Petits piquets.. 

396. Si l’on veut garnir les intervalles des trous de 
loup de petits piquets, la surface qui en sera recouverte 
sera de 310 mc à-peu-près (n° 171 ), et exigera environ 
1 2,800 piquets; 8 à 10 hommes peuvent faire 1 ,000 pi- 
quets dans un jour. On doit enfoncer les petits piquets 
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le plus irrégulièrement possible. On emploie pour cela 
des ateliers de 4 hommes : le n° 1 les enfonce, le n° 2 
tient le piquet que l’on enfonce , puis en présente un 
autre; les deux autres appointent les piquets déjà en- 
foncés. On peut enfoncer 100 piquets par heure, ce qui 
recouvre une surface de2 mc ,46. 

c. Palissades. 

1. LEUR CONFECTION. 

397. Les palissades sont confectionnées par des ateliers 
de 4 hommes dont 2 sont occupés à scier et 2 à faire les 
pointes. Ils font 20 palissades par heure. Les bois de 
0 m ,26 à 0 m ,42 de diamètre doivent être fendus une fois ; 
on fend deux fois les bois plus épais. Dans ce cas, on 
emploie des ateliers de 8 hommes dont 4 sont occupés à 
fendre les bois et qui font 30 palissades par heure. 

Quatre hommes confectionnent dans une heure 40 
petites palissades ou rondins pour couvrir les intervalles 
entre lespalanques. Si le bois doitêtre fendu, 8 hommes 
font 00 de ces palissades en une heure. 

On ne fait que les } des indications précédentes avec 
des bois durs. 

Un fort tronc d’arbre de 15 m de longueur fournit : 
1 palissade ronde et 14 palissades fendues, ou bien 25 
petites palissades pour palanques. Un tronc d’arbre plus 
mince et plus court en fournit moins (1). Une voiture 
à deux chevaux peut conduire 15 palissades. 


v (1) IUa fidélité de traducteur ne m a pas permis de supprimer cette obser- 
vation naïve. (Natcdu trad.). 
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En été, quand le chemin est bon, elle fait : 

10 voyages pour un trajet de 980 m 
7 à 8 — — 1130™ 

S — — 1880 m 


2. LEUR POSE. 

398. Il faut un atelier de 4 travailleurs pour creuser 
le fossé de Ô m , 94 à i m , 26 de profondeur et de 0“\3i de 
largeur au fond, dans lequel on doit placer les palissades 
contre une de ses parois creusée verticalement. Quand 
le fossé est formé sur une longueur de 10 à 15 mètres, 
un atelier de 9 hommes procède à la pose des palissades. 
On place d’abord de 7 ra ,50en 7 m ,50des palissades isolées 
que l’on assujettit par des piquets, et on tend un cordeau 
entre les pointes de ces palissades. Le n° 1 place ensuite 
la palissade que lui apportent les n os 2 et 3 dans l’ali- 
gnement et à la hauteur des deux palissades extrê- 
mes. Quand la palissade est placée, on l’assujettit 
à une latte horizontale, et quand on en a placé 10 à 12, 
on les cloue contre un liteau placé sur la face non ex- 
posée à l’ennemi. Cette opération est faite par les n os 4, 
5, 6 et 7. Les deux hommes qui restent encore rejettent 
la terre dans le petit fossé et la dament. Quand on pose 
des palanques, on tend un cordeau à la hauteur de mise 
en joue pour marquer la hauteur des petites palissades 
placées dans les intervalles des palanques. En général, 
on supprime le liteau supérieur et on n’en place qu’un 
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seul contre les palanques, à l’extérieur, mais au-dessous 
delà surface du sol. Les ateliers de 9 hommes suffisent 
aussi pour la pose des palanques. Un pareil atelier pose, 
dans une heure, 7 m ,50 courants de palissades ordinai- 
res ou 5 m ,65 de palanques. On détermine le nombre de 
palissades qu’il faut d’après le nombre de mètres et l’on 
compte par mètre courant : 

Pour une simple palissade avec liteau : 3 palissades, 
2 m de lattes et 9 clous ; 

Quand la palissade n’a pas de liteau on remblaie le 
fossé de 0"\10 àO m ,15 et on place de chaque côté une 
pièce de bois horizontale, callée contre les palissades 
qui deviennent moins faciles à arracher. Il faut d’après 
cela, par mètre courant: 3 palissades, 2 m de bois pour 
les pièces Horizontales et 3 piquets ; 

Enfin pour i m courant de palanques il faut : 3 palis- 
sades, 3 petites palissades pour les joints, t mètre de 
lattes et 4 \ clous. 


d. Blockhaus et caponnières. 

399. Le projet de ces ouvrages permettra de déter- 
miner facilement les matériaux nécessaires à leur con- 
struction ; il suffit de mesurerle nombre de mètres cou- 
rants de chaque espèce de pièces de bois dont on a 
besoin. On compte qu’un charpentier peut préparer dans 
une journée, suivant la difficulté du travail , 16,24 ou 
31 mètres courants de bois d’un fort équarrissage, \ en 
sus pour des bois plus faibles, \ en sus pour des madriers 
et deux fois plus de planches. -Cela permet de calculer 
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combien de temps un homme devrait travailler pour 
achever la construction, et le développement de l’ou- 
vrage indique le nombre d’ouvriers que l’on peut em- 
ployer simultanément. 

400. Ce qui précèdesur la construction des.ouvrages 
de campagne et de leurs défenses accessoires suffira pour 
indiquer la marche à suivre dans les cas un peu diffé- 
rents de celui qu’on vient de traiter. On détermine tou- 
jours le temps et le nombre de travailleurs nécessaires 
à la construction d’après le travail que peut fournir un 
homme et le nombre d’hommes que l’on peut employer 
simultanément sans les gêner. Nous avons admis dans 
l’exemple précédent que l’on ne relevait pas les travail- 
leurs, et nous avons trouvé qu’il faudrait 30 heures de 
travail ou 3 jours pour l’exécution de l’ouvrage. S’il 
était important de le construire le plus rapidement pos- 
sible, il faudrait relever les hommes de 3 en 3 heures. 
On pourrait alors admettre que les travailleurs du fossé 
déblaient i mc , 393 au lieu de 1 roc .079. Le fossé serait 
déblayé jusqu’en ab (fig. 139) dans 13 b i environ, et l b i 
après, c’est-à-dire après 1 5 h de travail, il se trouverait 
dans chaque atelier 2 hommes disponibles que l’on em- 
ploierait aux revêtements. On peut achever le déblai 
du fossé en 6 heures à raison de 0" ,c , 743 par heure, de 
sorte que les mouvements de terre se trouvent achevés 
dans ÎQM. Si l’on veut que la construction de l’ouvrage 
soit complètement achevée dans 20 1 ', il faudra adjoindre 
aux travailleurs libres après la 1 5 me heure, un nombre 
d’aides suffisant pour que les matériaux pour les revête- 
ments puissent être préparés, transportés et mis en place 
dans S heures. — On procédera d’une manière tout-à- 
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fait analogue, lorsqu’on voudra employer un autre re- 
vêtement que celui en gazons que nous avons choisi dans 
dans notre exemple. 



* 


fin DE LA PREMIERE PARTIE. 
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Ouvrages nouveaux, en vente , 

Chez J. COllllÉARD, Éditeuh d’Oevhages militaires, 

RIE DE L EST , 9. 


Aperçu historique sur l'introduction et 
le développement de l'artillerie en Suis- 
se; par J. Massé, lieutenant-colonel 
d'artillerie. In-8 averpl. 2" édition. Prix 
de ch. 3 fr. 50 c. 

Artillerie de campagne f.n France; 
description de l'organisation et du maté- 
riel de cette arme en 1845, conforme 
aux documents les plus récents, et pré- 
cédée d'observations: par le comman- 
dant d’artillerie Mar.é , professeur a l'é- 
cole d’application du corps royal d'état- 
major. ln-8 avec pl. 5 fr. 75 c. 

Artillerie-pratique employée sous les 
régnes et dans les guerres de Louis XIV 
ot de Louis XV; par lo baron Espiard 
de Colonge, général d'artillerie française, 
mort en 1788; ouvrage inédit, mis au 
jour par son petit- neveu, te baron Al- 
fred d Espiard de Colonge, attaché pen- 
dant six ans à la légation do France en 
Bavière ; seules tables de l'artillerie 

FRANÇAISE AVANT GrIBEAUVAL. 2 vol. 

in- 4 dont un de pl. 50 fr. 

1>es effets de la poudre a canon, prin- 
cipalement dans les mines; par Cheva- 
lier. In-8. 2 fr. 

Dissertation sen la question de balis- 
tique, proposée par l'académie royale 
des sciences et belles-lettres de Prusse, 
pour le prix de 1782, lequel lui a été ad- 
jugé dans l'assemblée publique du 6 
juin; par Le Gendre, ancien professeur 
de mathématiques à l'école royale mili- 
taire de Paris, et depuis, membre de l’a- 
cadémie des sciences de Franco, etc. , etc. 
ln-8 avec pl. 7 fr. 50 c. 

Examen raisonné des progrès et de l'é- 
tat ACTUEL DE LA FORTIFICATION PER- 
MANENTE , dans lequel on compare les 
diverses applications qui ont été faites 
du système Baslionné aux principes 
fondamentaux admis de nos jours en fait 
de forlilication et do défense des places ; 
suivi de la description de quelques pro- 
jets où l'on a réuni et mis en application 
les différents principes reconnus, soit en 
vue de réaliser des tracés tout-à-fait nou- 
veaux, soit seulement en vue d'amélio- 
rer des tracés anciens; par J. G. W. 
Mcrkes, capitaine du génie en premier, 


membre de la société bataie de la philo- 
sophie expérimentale, de la société de-; 
sciences et arts d'Ulrecht, cl de la socié.é 
des sciences mathématiques d'Amster- 
dam, maintenant major du génie, aide- 
de-camp de S. M. le roi des Pays-Bas ; 
traduit du Hollandais, ln-8 avec plan. 

7 fr. 50 e. 

Expériences physiques sur la réfraction 
des balles do mousquet dans l'eau , cl 
sur la résistance de ce fluide ; par Carré. 
ln-8 avec pl. 2 fr. 50 u. 

Expériences sur les poudres de guerre, 
faites à l'arsenal do Washington , en 
1843 et 1844, publiées avec fapproba- 
tion du gouvernemont : par Alfred Mor- 
decai, capitaine de l’artillerie américaine; 
traduites de l'anglais par Ricffel , profes- 
seur de sciences appliquées à l'école 
d'artillerie doVinccnncs. ln-8 avec pl.. 
pub. en 2 livraisons. Prix de ch. 10 IV. 

Expériences sur quelques effets de la 
poudre a canon; par Du Hamel, ln-8 
avecpl. 2fr. 50 e. 

Fortifications de Coblentz. Observations 
sur colto placo importante; examen de 
l'essai sur le système moderno de forti- 
fication adopté pour la défense de la 
frontière rhénane; présenté dans un mé- 
moire élondu sur la forteresse de Co- 
blenlz, prise comme exemple; par lo 
lieutenant colonel Humfrey ; traduit de 
l’anglais par Napoléon F... Appréciation 
do la valeur relative des tracés angulai- 
res comparés aux tracés bastionnés, avec 
des notes diverses; par Joachim Made- 
laine, capitaine en retraite, ancien élève 
de l'école polytechnique, ln-8. 6 fr. 

Fortification. Notions sur le défile- 
ment; par I’. L. Potcvin . professeur de 
fortification à l'école d'artillerie de marine 
à Lorient. ln-fol. cart. 10 fr. 

Guide pour l'instruction tactique des 
officiers d'infanterie et de cavale- 
rie; traduit de l'allemand par L. A. Lo- 
ger, professeur au collège de J uilly. In-8 
avec une carte; pub. en trois parties. 
Prix de ch. 5 fr. 

Histoire de la marine des États-Unis 
d'Amérique; par J. F. Coopcr; traduit 
de 1 anglais par Paul Jessé. 2 vol in 8 
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avec plans, pub.cn quaire parties. Prix 
de ch. 5fr. 75 c. 

I.a Balistioue i>f. Nicolas Tartaglia, ou 
Kecueil üe loulce que cel auteur a écrit 
touchant le mouvement des projectiles 
et les questions qui s’y rattachent, com- 
l>osé des deux premiers livres de la 
science nouvelle (ouvrage publié pour 
la première fois en 1546); traduit de l'ita- 
lien , avec quelques annotations; par 
liiefîel , professeur a l'école d'artillerie 
de Vincennes, deux parties. In-8 avec 
pl. ‘Prix de ch. 5 fr. 75 c. 

Us Éléments iik l'abt de fortifier ; 
par G. Schwinck, major au corps royal 
des ingénieurs de l'armée prussienne, 
chevalier de 2" classe de la Croix de Fer, 
et de 5* classe de l'ordre de S. Georges. 

Guide pour les leçons des écoles mili- 
taires et pour s'instruire soi-même ; 
traduit de l'allemand par Théodore Par- 
mentier, officier du génie, ancien élève 
de l'École Polytechnique; première par- 
tie, fortification passagère. In -8, avec 
atlas. 10 fr. 

Mémoire sur la courbe décrite paii les 

BOULETS ET LES BOMBES,, EN AVANT 
égard A la RÉSISTANCE de l'air ; par le 
chevalier de Borda, membre de l'acadé- 
mie royale des sciences. In-8 avec pl. 

3 fr. 

Mémoire sur la résistance des fluides 

AVEC LA SOLUTION DU PROBLÈME BALIS- 
TIQUE : par Lambert. In-8 avec pl. 

7 fr. 50 c. 

Mémoire sur la théorie be l'artillerie, 
ou sur les effets de la poudre et sur les 
conséquences qui en résultent par rap- 
port aux armes à feu ; par le chevalier 
d’Arcy, membre de l'académie royale des 
sciences. In-8 avec pl. 2 fr. 75 c. 

Mémoire sur le jet des bombes, ou en 

GÉNÉRAL DE LA PROJECTION DES CORPS. 

In-8. . 2 fr. 

Mémoire sur le lieutenant général 
d'artillerie, baron de Senarmont 


« 

(Alexandre) , rédigé sur les pièces offi- 
cielles du dépôt de la guerre et des ar- 
chives du dépôt central de l'artillerie; 
sa correspondance privée, et des pa- 
piers de famille; par, le général d'ar- 
tillerie Marion. In-8. ' 5 fr. 

Métiiode pour tirbr les bombes avec 
succès ; par de Ressons. In-8. 2 fr. 

Nouvelles considérations sur les tra- 
vaux de défense projetés au havre ; 
par le général Lamare. In-8. 2 fr. 

Nouvel équipage de ponts militaires 
de l'Autriche, ou description détaillée, 
applications, manœuvres diverses et 
dimensions de toutes les parties de l’é- 
quipage de ponts militaires de l’armée 
autrichienne, conformément aux docu- 
ments les plus récents, suivie d'un exa- 
men critique de ce nouveau système . 
par C. A. lfaillot, chef d’escadron au 15 e 
régiment d'artillerie (pontonniers). Un 
fort vol. in-8, avec atlâs de 43 pl. 35 fr. 

Oisivetés de M. de Vauban ; fin des t. ii 
et m. In-8. 4 fr. 

Théorie de la poussée des terres 

CONTRE LES MURS DE REVÊTEMENT , 

suivie d’applications numériques des 
principales formules du calcul des di- 
mensions de ces murs; par J. P. Del- 
prat, major dans le corps du génie hol- 
landais; traduit du hollandais. In-8, 
avec pl. 3 fr. 50 c. 

Traité des armes portatives, ou de 
toutes les espèces de petites armes à feu 
et blanches, actuellement (1844) en 
usage dans l'armée autrichienne; pré- 
cédé d'un Précis historique, et suivi 
d'une Instruction sur l'art de tirer ; 
par F. Muller, sous-lieutenant au 36" 
régiment royal-impérial d'infanterie de 
ligne, baron Palombini ; avec une plan- 
che représentant la nouvelle platine a 
percussion du fusil d'infanterie aulri- 
chien, dans son ensemble et dans toutes 
ses parties; traduit de l'allemand, ln-8. 

7 fr. 50 c. 


**s. 


I.AGNY. — Imprimerie hydraulique de Giraux el Yialat. 
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